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LIBRO QUINTO 

DELLA ELETtRICITA’ 



CAPO XIII. 

t 

Elellricismo naturale 



91. Oionosciute la Lotliglia di Leyda c la Lat- TI (luiilo r- 
tcrìa elcUrica , gli efletti della elettricità accumulata \[J* 

da questi apparecchi molto somiglianti si ritrovarono fui"»'»'* 
a quelli del fulmine , e tanto gii uni quanto gli al- 
tri si credettero dipendere da una stessa cagione. An- 
tecedentemente , anzi circa un secolo prima , la luce 
e Io strepito della elettricità artificialmente ottenuti 
il Wall paragonò al lampo ed al tuono : Franklin, 
appoggiato al potere che le punte hanno di scaricar 
di elettricità i corpi elettrizzati , immaginò il modo 
di assicurarsene. Egli propose di elevarsi in aria una 
verga di ferro terminata con una punta aguzza , e 
di attrarre così 1* elettricismo dai cielo sulla terra. 

Il Dalibard , uno dei primi ad eseguire il progetto ' 
fé costruire una capanna sopra la quale era attaccata 
una barra di ferro alta quaranta piedi , ovvero tre- 
dici metri ciréa , ed isolata nelle parti basse. Pas- 
sando a lei vicino una nuvola tempestosa , la barra 

toccata col dito mandò scintille. Il Romas , dopo il 

« 
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DJilMrd , (i rete più ardito , elevando verso la nu- 
vola tempestosa nn cervo volante , armato di verga 
di ferro fornita di punta aguzza. La corda del cervo 
volante era intrecciala di uo filo metallico , fino a 
cecia distanza : il resto della corda era un cordone 
di seta , sostanza isolalrice. Egli ottenne getti elet- 
trici della lunghezza di dieci piedi ( poco più che 
trentadiic decimetri ) : il fragore che accompagnava 
i getti somigliava ad una scarica di pistola. Espe- 
rienze pericolose. 11 Rrchman perdette per una di 
queste la vita. Cosi, col poter delle punte tirato il 

I fulmine sulla terra , fu assicurata I’ analogia. 

,»;nni tlclla C)). 11 vapore acqueo , e tante altre sostanze 
u-.'a terrestri attenuale, sospesi nell' atmosfera gran ser- 
luloio sono di fluido elettrico. Le nuvole diesi for- 
iit iiio ilei vapore acqueo atmosferico dobbiamo con- 
siderale come conduttori più o meno isolali. Sapete 
l'uria essere sostanza isolalrice. Quanto ella è meno 
impregnala di particelle umide, tanto è isolotrice 
ninggiorriicnie. 

.. .Vmiac ^3. 11 'fluido elettrico atmosferico si manifesta 

col (niniino. Questo è rdrello dì una rapida ed ab* 
Lonilniile srnrira di quello. Il corpo fulminante è 
lU'Ilu stalli vitreo. 11 corpo rulininato è nello stato 
resinoso. Istunluiico , cadente quasi sempre dal cielo 
in islrisciu serpeggiante di fuoco (i), dal tuono ac- 
compagnalo e dal lampo , ojieiature di morti e di 
l'oline, il fulmine sino dalla più remota antichità 
fu ci'i'diilo l'arma cou la quale si esercitava la giu- 
iluia divina. 



(i) U’orauuuia ifrofivacate a zigtog. 
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Una nuvola tempestosa é un conduttore isolato 
•d elettriuato. Ella in grande verso i corpi a lei 
vicini produrrà fenomeni sinvlli a quelli che i nostri 
conduttori isolati ed eletlriz*ali ci presentano. Quin- 
di scosse , commozioni , decomposizioni , infiamma- 
zioni ^ fragori. La luco che il fluido elettrico svolge 
>R tal circostanza fornisce la maleria della saelta e 
del lampo; il fragore risultante dalla resistenza che 
r aria oppone al passaggio del fluido produce il tuono. 

<)4' Il para-fulmini, o spranga elettrica del Fran- I parafili. 
klin è una barra di ferro , elevata p'er l’ atmosfera, 
terminante in una punta acuta , ed in comunTcazio- 
ne col seno 'della terra. La comunicatione si pratica 
O profondando nel suolo la parte della barra opposta 
alla punta, o col mezzo di corde metalliche, delle quali 
le meno opportune sono quelle di ferro. Coti tal mac- 
china gli ediflzii possono preservarsi dai danni che loro 
cagionano ì fulmini ; poiché questi , attratti col poter 
della punta dalla nuvola tempestosa , sono dalla con- 
ducibilità obbligati a portarsi nel seno della terra , 
scorrendo lungo la barra o le corde metalliche , e 
cosi vengono impossibilitati ai danni che, liberi , 
operano frequentemente. Il numero dei para-fulmini, 
per custodire un edificio deve essere proporzionato 
alla estensione di questo. D' ordinario si considera 
ebe baita tieno I para.fulmini distanti fra foro venti 
metri , ed alti dieci metri oltre T edificio. Un para- 
fulmini si considera garenlisca contro il pericolo del 
fulmine una estensione circolare di cui ogni raggio 
corrisponda alla elevazione della barra sopra dell'e- 
dificio. La barra è o quadrilatera , o ritondata : se 
la dà la grossessa almeno di tre centimetii di di*- 
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metro. La punta di lei o si fi di ramo dorato , o 
di platino, metalli che resistono più del ferro al* 
]’ azione elettrica. L' esperienza dimostra che , dopo 
alcuni anni , 1' acuto delle ponte di ferro della spran* 
ga per la ossidazione resta ritondato , ciò che dimi- 
nuisce 1' effetto del fenomeno. La punta di platino 
è la più opportuna : il platino puro si fonde e si 

ossida molto difficilmente. 

V Anche i vascelli possono munirsi di para-fulmini. 

- ; .La seguente sperienzà è una immagine dell' ef- 

- fatto del para-fùlmini sulle nuvole elettrizzate. Al 
conduttore di una macchina elettrica si sospende uà 
filo di lino , alla punta Lassa del quale vi è uno strac- 
cio di cotone cardato con cui possiamo rappresen- 
tarci una nuvola. Si elettrizza tutto, e si presenta 
al cotone una punta metallica. Stando questa anche 
t a molta distanza , il cotone è attirato verso la pun- 

ta , e si scarica invisibilmente della elettricità sua. 
Dopo di ciò il cotone torna verso il conduttore a 
fine di ricaricarsi , e ritornare verso la punta ad Sca- 
ricarsi di nuovo. Sospesi diversi stracci di cotone a 
fili di lunghezze differenti , gli uni si ripiegano verso 
I degli altri. Non altramente le. sfioccature delle nuvole 
giù scaricate di elettricità dalia influenza di un pa- 
ra-fulmini debbono piegarsi verso le parti superiori 
di una nuvola ancora elettrizzata. Se si vuole otte- 
nere dal cotone la luce elettrioa , alla punta si so- 
stituisce un corpo sferico di metallo. Allora fra i 
due corpi si produce la scintilla. 

Certa è la utilità dei para-fulmini. Malgrado ciò 
nel regno di Napoli , tanto ai fulmini esposto;, noi» 
sono in uso. 
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GioTt aYTertir^ t»set Decesiarìo la comunteaiio- 
ne tra il para>fulmini «d jl suolo sia ben agevolata. 

Sema questo agevolauieuto il fulmine scoppierebbe 
tra i punti ne’ quali il cammino del fluido elettrico- 
sarebbe interrotto , ed in questo caso 1' istrumentO' 
rickianto plkrlcolosissimo di fulmini , anzi cke pre> ' 
servatore da essi , dovremmo reputare (i). : 

95 . Tra i diversi modi nei quali, lo scoppio del. Contraoodpa 
fulmine può divenir funesto a coloro che si trovano «l***"®* 
sopra un suolo dominato dalla tempesta evyene uno 
cbe a prima vista sembra inesplicabile. Avviene ta- 
lora che un uomo , o un animale , situato molto 
lungi dal luogo dove scoppia il fulmine , per efl'etto 
di questa e.<splosione sia ferito » od ucciso. 11 feno-. 
meno dal Mahon si attribuì ad un ristabilimento di' 
equilibrio , e contraccolpo elettrico si denomina. Il 
fenomeno del contraccolpo elettrico con la teoria 
dei due fliuidi spiegasi nel modo seguente. Sia (yig*. i3) 
a b conduttore di una macchina elettrica inattività. 

Dietro a questo ve ne sia un altro c d isolato ed in 
istato naturale , a distanza cbe non possa tirare dal 
primo veruna scintilla. TJn terzo conduttore e ynon 
isolalo, sia tanto vicino al secondo che , elettrizzato 
questo , possa trarne scintille. Dei due fluidi che 
compongono iil fluido .naturale di c d quello della 
elettricità resinosa rimarrà in tal corpo in virtù del- 



(1) Dary jia progettalo il pva-fulmlni portatile. Qu^o è una 
spixic di canna ( credo di lamina melali icu ) alta intorno a due 
metri , contenente un'asta acuminata di ferro o di aedaio. Quando 
ti vaole adoperare , si ficca nel suolo e ti arma d«U’ atta. DiOiiih 
a qualche patto di dti tanta. > 



1 
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r «ttrasìone cbe il fluido vitreo di a £ eterciu io« 

|>ra di lui ; 1' altro , cioè il fluido vitreo , sarà ffr* 
spinto col corpo e / il quale lo trasmelteri ai cor* 
pi circoitanti in modo' che il conduUore e d sì tro* 
veri elettrizzato résinosamente. Or se ni questo mo* , 
mento ti scarica H conduttore a b t il TonétHM^ ’ 
c d ripiglierà velocemente il suo fluido vitreo' ijhe * 
gli sarà restituito dal conduttore e f : e te , in 
luogo del conduttore, ti suppone una persona iso* 
lata che presenti le mani alla distanza che conviene 
ai conduttori afte/, la scarica farà nascere tra 
e y ed il dito situato dal medesimo lato una scio* 
tilla molto pungente , prodotta dall' improvviso ri* 
torno del fluido vitreo cb' era uscito dal corpo del- 
la persona. 

96. Esempio. Sia n g (fig, i 4 ) una di queste 
nuvole molto caricata di elettricismo vitreo ; sia d 
un viaggiatore situato nella sfera di attività della 
nuvola. Il fluido vitreo del viaggiatore sarà dalla ri- 
pulsione del fluido contenuto nella nuvola respinto 
nella terra , in modo che il viaggiatore si ritroverà 
sensibilissimamente in istato resinoso. Diasi ora che 
la presenza di un oggetto terrestre determini la nuvo* 

.a a fare esplosione sopra c ; il fluido vitreo ritornerà 
nel corpo del viaggiatore con una rapidità ed una 
abbondanza proporzionate ella energia con la quale 
agisce r elettricismo della nuvola , e la scossa che ne 
risulterà potrà essere forte al segno di uccidere il 
viaggiatore. Intanto potrà darsi che contemporanea- 
mente Uomini od animali situali iu luoghi , i b , che 
sembravano più esposti al pericolo della esplosione, 
non ne ricevano danno alcuno» 
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97. Erati oiservato la formazione del fulmine FormniotM 
essere sovente accompagnata da quella della gra- ^"* *'■•*"““** 
gouola. Il Volta i due fenomeni contemporanei con» 
aiderò dipendenti da una doppia azione del fluido 
medesimo. Ricordate il fenomeno dello scampanio 
applicato ai dischi metallici ed alle palle di midollo 
di sambuco , contenute nel cilindro di vetro ( 5S-^ti 
8a ) , supponendo che i dischi sieno in senso con* 
trario elettrizzali. G>sl , grazie ad una delle tante 
felici applicazioni dei Volta , avrete una immagine 
dclh formazione della gragnuola. 

L’ evaporazione rapida che talora soiTre la su* 
perficie di una nuvola colpita da raggi del sole , at- 
tivi molto più che 1' ordinario , priva la nuvola di 
gran parte del suo calorico. Tal raffreddamento deter- 
mina principalmente la foimazione della gragnuola. 

Supponete una di queste nuvole. Supponete 
una seconda sotto della prima , restando tra le due 
certo intervallo. 

Le due nuvole suppongansi elettrizzate ciascuna 
in senso diverso dell'altra, cioè una vetrosamente, 
una resinosamente : supposizione appoggiata dalle 
osservazioni fatte sulle nuvole tempestose. 

Le molecole acquee situate alla superficie dell.i 
nuvola superiore, congelate pel raffreddamento dalla 
nuvola sofferto , si uniscono e compongono parti- 
celle di neve o di ghiaccio. Di questi grani quelli i 
quali sono in contatto con la parte della nuvola che 
guarda in' giù , ed i quali partecipano della costei 
eletlricitè , sono spinti verso la nuvola sottoposta , 
che , dopo di averli attirati , li respinge. Dilungare 
il paragone è inporflao. 
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Della elettricità ' 

La sola difTercnza tra il fenomeno naturale «r 
r artificiale i che i grani della gragnuula , mentre 
balzano da una nuvola' all’ altra /incontrano dei glo- 
Lnli di vapori vescicolari , co’ quali ingrossano il loro» 
volume', fino a che- la forza preponderante della gra- 
vità li precipita verso la terra. 

98. 11 Lapostolle ha osservate che la paglia sia- 
conduttore più energico dei metalli : e , con corde 
di tal sostanza ,ha formalo il para-grandini. 11 para- 
grandini del Lapostolle , migliorato in Francia dal 
Tholard ed iiilrodolto in Italia dal Bel trami , è una 
eoi*da di paglia contenente- un picciolo- cordone di 
lino crudo , 'sostenuta dia ima pertica di legno , 7 

metri lunga, terminala con uon punta di ottone. A 
preservare le campagne dalla gragnuola- per- mezzo, 
del para-grandini il Tholard distribuisce questi il» 
distanza di 3Ì00 metri, l'uno dall'altro. Un rapporto 
fatto nel r 8 -z(> dall'Accademia delle Scienze di Fran- 
cia riconosce la efficacia dei para-grandini , ed ap- 
prova sommamente la risoluzione della società di A- 
gricollura del diparlimenlo del Bodano di ricorrere 
alla Società di Assicurazione per facilitare il propa- 
gamento di Cosi utile apparecchio' (1). 



(1) È im)inrla(ile qui si nn,i tlfrra intorno all’uso dtt pa- 
ra-;;ran(tìm dt-l Tlioljrd diretta da Milano al direttore deli' Antologia 
eli Fiifrtw; i essa c la seguente. 

«( L' uUimo 0 il penultimo 4* ( i8a3 ) cot'sc mi Cero 

tcm|x>r.ilo con molta gragnuola . . , Pj’csso aj un viHa;;gio detto Gor- 
gonzola é un Tasto podere , clic iì slgnoi’c suo ( il conte Giulio Ot- 
tobiii ) volle armato di para-gratubni. Potete iinmaginarTÌ con che 
attannone 5i guardasse dai contadini qiKl mentre duriiva fu- 
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99. Di altre meteore il fluido elettrico atmosfe- Altre meteo- 
rico possiamo considerare operatore.!', es. passando ", 
da una nuvola all’ altra , senza ostacolo alcuno , esso trìcu , aeroliti 
presenterà il lampo non accompagnato da tuono. 

A’ ao gennaio 1B17 ad Alcocer, nella Cajtiglia 
Vecchia , avvenne questo fenomeno. Pioveva , e la 
pioggia accompagnavano tuoni e lampi frequentissi- 
mi. Nel corso del temporale si aprì una nuvola , 
ed uscì da essa un gran globo di fuoco , che rapi- 
damente si precipitò sulla terra , ed operò un in- 
cendio. Tra i lampi uno abbagliò la vista , e lo 
scoppio terribile che lo accompagnò fé cadere quelli 
il cui udito ne fu percosso. 

Non di rado dall’ atmosfera cadono sulla su- 
perfìcie terrestre alcuni corpi pietrosi. Il fenome- , -s 

no per lo più segue 1’ apparizione di una meteora 
luminosa ed in figura di globo di fuoco. Questa me- 
teora Gnisce con uno scoppio di fragore distinto no- 
tabilmente da quello del tuono (1) e conia pioggia 



Ha della procella. Ora , con sommo stupore videro la gragnola saltel- 
largli all* intorno j e mai non disceuderc sopra di esso. Anzi videro 
un'altra cosa più bella e più notabile, ncvigarc cioè, come èssi di- 
cevano,'’ ossia cadere sopra alcuni punti del podere ona gragnrtolcHa 
mal formala che si congelò in aria : fonomciio preziosissimo , poicliè 
non lascia dubbio che si sarebbe scaricata su quel podere ugual gra- 
gnuola ebe su' vicini , se 1' azione de* para-grandini pon lo avesse im- 
pedito. » 

(i) Tn Francia, nel comune dello la Balte, dipartimento des 
Vosges , a*i3 settembre i8ai fu un forte temporale. Oltre il fragore 
de* tuoni, che scoppiavano in varii punti , distinto issai dal medesimo, 
se' ne senti uno, analogo a quello di una cajTOZza nuova e mal unta 
discendente rapida per istrada scabra e pietrosa. La sua direzione era 




:]iti^ by Google 



I 



Cirrartanie 
elctirirjic at> 
moifmcbc 



1 % Dilla tUUricità 

di tali pietre , dette aeroliti o pietre atmosierìcBe (i)v 
Gli aeroliti tono composti di terre e di metalli , tra’' 
quali i ferro in istato metallico. Se nc osservano 
massi grandi oltremodo. È probabile ti formino di 
particelle di corpi attenuati contenute nell* atmosfe- 
ra e riunite per la fòrza prodigiosa del ihiido elet- 
trico. 

La notizia delle piogge di pietre il anticbissima. 
Pllnia ne ricorda una a' giorni di Tulio Ostilio. A* 
tempi di Anassagora cadde in Atene un' aerolita , ed* 
al blosofo, die attendeva a distinguere la natura dal' 
prodigio, fu causa di persecuzione. Nella China e nel 
Giappone il fenomeno è conosciuto da tempo im- 
menior.ihile. 

too. In generale la eIcKriciti atmosferica i mag- 
giore nei luoghi elevali ed isolali. Ella quivi è mena 
In grado di comunicare coi coroi terrestri. Per la 
stessa cagione net luoghi dilusi c dnti di edifizii ella 
è quasi insensibile < quivi è in maggior comunica- 
zione coi corpi terrestri. D’ altronde se nei luoghi 
elevati , od isolali , vi sono acque o metalli ella cor- 
rerà verso questi conduttori. 

>01. Essendo l'acqua buon conduttore del dui- 
do elettrico , giudicherete che le pioggia , le nebbia 



la (teau del temporale. Indi , inaieioe al rumor particolare teatà men- 
tovato , ai lenti uno ichricchioUr Binile ad un grande rompimento di 
]ioltiglie,e con uno moppio lordo e profondo cadde una pietra atmo- 
ofcrica , giudicata della grandezza di una palla di tei libbre , la quale 
li ruppe in molti pezzi che in parte fcirono raccolli. La meteora e la 
c^doiione non &rono accompagnate da apparenza liiminnta. 

(i) Àtr aria , KOuu pietra. 
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«nìdej la ruggiada ec. conducano tulU' terra molta 
qnantitA di fluido elettrico atmorferico : vi aono anai 
eacmpii di piogge , nevi , e gragnuole accompagna- 
te dallo splendore elettrico (i). Quindi è che nei 
giorni sereni I’ umido atmosferico non conducendo 
fluido elettrico verso il gran serbatoio | la elettricità 
atmosferica sarà forte. 

La elettricità atmosferica d’ordinario è più for- 
te d' inverno , che di estate : in questa stagione l'at- 
I mosfera abbonda maggiormente di vapore acqueo , 
che in quella. ,, La elettricità atmosferica è sogget- 
ta come il mare ad tiii flusso e riflusso che la fa 
crescere e decrescere due volte in ventiquattr* ore. 
I momenti della sua più gran forca seguono di al- 
cune ore il nascere ed il tramontare del sole t i mo- 
menti della sua maggior deholecza sono quelli .che 
precedono il nascere ed il tramontare di questo 
astro „ (a). 

loa. La elettricità' deli* atmosfera i a conside- 
rarsi costantemente vitrea o vero positiva. Vi sono 
però circostanze nelle quali è parzialinsiite resino- 



Kclla D(.tlc del 17 £CDoalo 1B17 in varie parti della cotta 
oricutale degli Siati tiuili furono molle burratebe con pioggia e neve. 

Le p<r.one che allor ti trovavano all'aria i.bcra, in luoghi alquaoto 
« evali , videro gli oiti dei loro cappotti , i loro guanti , le loro orco- 
cbic, la coda e i crini dei cavalli,! ccspngU e i Ironclii degli alberi 
circondati da fiamme di tórme diverte. Quctle aomigliavano perfeito- 
mcBlc a «jiielle picciolc fiamme ebe di notte veggonti ondeggiare in- 
lorno ad un mclallo carico di el> UriciU. Fino k> iputo , in piccola 
diiUnza dalla bocca , diveniva Inminoeo. — A Frrjberg in geunaio - 
lAaa gragnuoia luminoM n oeservó. ' 

(a) Sfuuxurm •» s. • 
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sa. S’ incontrano talora delle nuvole cariche di elet- 
tricità resinosa , soprattutto in tempo di tempesta. 
Da che una nuvola sarà divenuta elettrica vitreamen- 
te , un’ altra nuvola eh' entrerà in rapporti elettrici 
con lei, respinto dalla tensione il propio fluido vi- 
trea alla parte opposta dell' incontro , dovrà pre- 
sentare il suo fluido resinoso. Ecco una nuvola ne- 
gativamente , ovvero resinosamente , elettrizzata. At- 
taccate sulla palla metallica dell'elettrometro di T. 
Cavallo un ago ben acuto , ed in tempo di tem- 
pesta esponete 1' apparecchio ad una finestra. Voi 
vedrete le palle respingersi spontaneamente. Esse, 
elettrizzate in questo modo , col processo indicato 
nel 5- potranno indicarvi la specie di elettricità 
dominante nell' atmosfera. 

103. Se ogni corpo della natura conosciuta , o 
vero della materia conosciuta , contiene fluido elet- 
trico , e se il globo è la unione dei corpi della na- 
tura conosciuta , dobbiamo immaginare una circola- 
zione continua di elettricità dai corpi sovrastanti 
verso H globo , e da questo a quelli. Cosi compren- 
derete come il globo è considerato serbatoio comune 
di fluido elettrico. Cosi vedrete la elettricità dal 
globo ‘comunicarsi all’ atmosfera , e reciprocamente 
dall' atmosfera al globo. 

Lo statò elettrico del globo non è sempre il 
medesimo , sia relativamente alla intera massa , sia 
relativamente alle parti : lo stesso dell’ atmosfera. 

104. Oltre i fulmini che partono dall’atmosfe- 
ra , altri se ne scagliano dalla terra e dal mare : 
in questa circostanza la parte fulminata dell' atmo- 
sfera è in islato resinoso. 
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io5. Gl’improvvisi cambiamenti di tempera tu- 
ra nell’ atmosfera sovente debbono giudicarsi aver 
ragione da circostanze elettriche. Le meteore delti 
trombe discendenti passaggi di elettricità repute- 
rete da nuvole basse nelle viscere della terra. Qtie’ 
6siei che non negano le trombe ascendenti , ovvero 
tifoni , e ebe vogliono spiegarle interamente con la 
teoria dell’ elettricismo , dicono che , quando la nu- 
vola abbassata trovasi' meno carica di fluido elettri- 
«O della parte del globo sulla quale è sospesa , al- 
lora materia elettrica si scarica dal globo nell’ at- 
mosfera , e sollevando la superficie delle acque per 
lei attraversate , non che rarefatta portandone seco 
ama porzione , produce la tromba ascendente. *’ 

La tromba incoinincia da' una nuvola piccola , 
che con rapidità diviene grande , densissima , e lun- 
ga fino alla superficie della terra o del mare , iti 
figura di cilindro o di cono. Quando è sui mare , 
le acque si agitano'' come bollissero, sollevandosi piiìi 
C meno dal livello. È'vóta nell'interno , dove fre- 
me un vento vorticoso con un fragore simile a quello 
di mare in tempesta. Promove fulmini , pioggia , 
gragnuola. Schianta , soqquadra, sommerge tutto ciò 
^h’è compreso nel vorticare di lei. 

< to6. È opinione i tremoti esserè effetto di ful- 
mini sotterranei. La rapidità del fenomeno n’ é una 
prnova. 1 tremoti e l’ eruzioni vulcaniche sembrano' 
dipendere da una stessa causa. Nell* erùzioni vulca- 
niche vi è sviluppo di elettrfcità. ' 

■?-> ( ■■■■ ' I ~ • '1 ^ ' 
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Dottrine suW elettrìeUmo galvanico. 

Pila galvanica 

8oap^ del 10 ^. Il Galvani osservò clie se , dopo di aver 

Geleam denudalo il nervo di una gamba ed i mnscoli dei 

lombi di una ranocchia , applicavasi una lamina di 

zinco sul nervo , una di rame sulla parte muscolare 

accennala , e , slanda le lamine in tale situazione , 
si stabiliva il contatto fra loro , la muscolatura deU 
la ranocchia era agitata da violente convulsioni. Egli 
attribuì questo fcnomeno<ad una elettricità partico», 
lare , e conchiuse tutti gli animali essere dotati di 
un elettricismo lor propio che la forza della vita 
metteva in attività , e che dal cerebro col mezzo dei 
nervi si diflondeva pel corpo. 

Dottrina dd io8. If Volta avendo osservato che le convnl> 

della ranocchia , quantunque avvenitsero talora 
della eiettriciU anche quando il muscolo ed il nervo erano messi in 
^. 1 . dal eoo- rapporto fra loro con un solo metallo, pure ad ot- 
**®*fl}* tenerle immancabilmente bisognava il mezzo metaU 
irioo lico ( poi detto arco eccitatore ) , col quale ti prò* 

moveva il fenomeno , fosse composto di due metalli 
diversi j avendo osservato del pari che il fenomeno, 
quando avveniva con l' intervento di un solo me» 
tallo , si produceva semplicemente 6no a che in 
quelle parti animali restava molta irritabilità , ed al 
contrario che con un arco di metalli differenti , ol» 
tre al produrti tempre, si poteva ottenere per pi4 
lungo tempo , giudicò il principio dell* eccitamento 
provenir dai metalli t a la energia del m ed esimo 
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pesere un cifotto del contatto fra loro di metalli di- 
versi. Qtiindi come la trasmissione di questo prin- 
cipio le sostanze isolanti interrompevano , nel con- 
venire con Galvani aver questo principio la natura 
elettr^a , appoggiato alle propie osservazioni , non 
Jo ricpA»)>be per un elettricismo particolare degli 
animali { e nel dichiararlo mero effetto della elet- 
tricità ordinaria , cagionato dallo stato elettrico che 
i metalli avevano acquistato per il loro contatto , 
conchiuse .ilei fenomeni galvanici le parti animali 
doversi considerare come semplici conduttori. 

109. II. 8ulzer molti anni prima , nella sua 
teoria generai del piacere , avevar scritto che due 
pezzi di metallo , , uno di piombo ed uno di ar- 
gento situati uno sopra , uno sotto la lingua in 
modo che escano alquanto fuori, senza toccarsi non 
danno alcun sapore particolare, ma messi in coutat- 
to promuovono il sapore del solfato di ferro. 11 Vol- 
ta reputò questo fatto un fenomeno elettrico svilup- 
pato dal contatto dei due metalli nel quale la lin- 
gua serve da conduttore , e penetrò il primo Tana- 
logia che passava tra il 'medesimo ed il fenom'éno 
poi esposto dal Galvani. Fra le prudve che alTalto 
suo intendimento si presentarono concorse T aver 
osservato che , tanto nell' una, quanto nell’ altra 
esperienza , il miglior eccitatore era il zinco meSso 
in contatto con T argento o con il rame. Allora , 
per convincere del «uscitamento della elettricità per 
contatto di due metalli diversi , inventò una mac- 
china essenzialtneute composta di zinco e di rame , 
O di zinco e di argento*, la quale da se stessa si 
fisicq. V ol. //. a 



Elettrometro 

condeiìSdlorc 
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cleUrÌ7.za, Onesta col nome di pila galvanica o di 
coloiiii.-i del Volta è conosciuta. Prima di volgerci 
a questa sarà buono prenderé idea di un' istrumen- 
to^detlo r elettrometro condensatore^ 

Ilo. Siipponi-te ^i fenomeni del condensatore 
combinati con quelli dell’ elettrometro dì T. Ca- 
vallo. A-vrete Una idea dell’ elettrometro condensa- 
tore {fig'. i5) destinato dal celebre Volta per rac- 
cogliere successivamente picciole quantità di «lettri- 
cisitio galvanico e determinarne gli effetti. La parte 
dell’ istrumento che f.r 1’ ufGcio di elettrometro è 
composta di due (ili di paglia a h uguali e dirittis- 
simi. Si sospendono questi per mezzo di uncinetti 
di metallo che si muovono liberamente' in due aper- 
ture fatte alla estremità inferiore di un picciolo pez- 
zo di metallo di cui la estrenutà' opposta è saldata 
Sotto il turaccio di una bottiglia e de. Al di sopra 
del turàccio è avvitato 'Un disco dr rame’ guernil» 
iufcriormentfì di mi fflo liietallico terminato da un 
plobetto g. Questo disco fu chiamato disco colletto- 
re , perchè il suo uso è di raccogliere le picciole 
quantità elettriche che si vogliono rendere senàtbili 
Con r accumnlam'eiiilo. Sopra questo disco evvene 
un altro h al centro del jquale è attaccato un cilin- 
dro di vetro , che comunica coi corpi circostanti 
per mezzo di una lama metallica w' , curvata in un 
modo che ài accosti molto al disco collettore. Oghi 
disco è verniciato sulla parte con la quale esso è in 
contatto con 1’ àltro 'disco. Kell’ esterno della bot- 
tiglia vi è una graduazione col cui mezzo si giudi- 
ca presso a poco delP allontanamcUto delle due pa- 
glie , p. e. a i , b l , ma ebe non è propio a dar 
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la misura della forza d’ opdc risulta questo allonta> 
namento. 

Il disco collettore al luogo del globetto g rice- 
ve successivamente delle picciolo quantità di fluido 
elettrico , e ciò dai contatti ripetuti della sostanza 
ebe fornisce questo fluido , il quale supporremo es- 
sere la elettricità vitrea. Or , a misura che le rice- 
ve , avviene una decomposizione, del fluido naturale 
contenuto nel disco superiore h in modo che il flui- 
do resinoso, attirato verso il disco collettore, tro- 
vasi arrestato dagli strati di vernice , interposti fra 
i due dischi , mentre il fluido vitreo sfugge per la 
lama metallica 1. Dopo un certo numero di còntatti 
si toglie il disco superiore A , e subito le paglie si 
allontanano. 

A conoscere la specie di elettricità si adopera 
il metodo indicato dove abbiamo dato tui~ cenno 
deir elettrometro di T. Cavallo. ■ ■ 

L' elettrometro del Bobenberger è un istrmuep» 
to sensibilissimo di fresca invenzione , comodo por 
r esame tanto delle forti , quanto dèlie deboli ela^> 
tricità. Nel secondo caso la unione del condensar 
tore a questo elettrometro può servire bene. 

111. La dottrina del Volta intórno al galvanis- Ksposizion« 1 
mo si stabilisce con adoperare due dischi metallici, dcl\olu 
uno di zinco , uno di ra,me , ben levigati , al ccn- Balvauisoio 
tro di ciascuno dei quali si adatta un manubrio iso- 
lante ( di vetro ) perpendicolare alla faccia del di- 
sco. Col mezzo de' manubrii > i due dischi ppssono 
essere posti in contatto fra loro. Accostate in que- 
sto modo i due.discbi ( fig. 16 ) : separateli po- 
scia , allontanandoli parallelamente. Nel separarli , 
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il zinco si troverà elettrizzalo vitreamente , elettriz- 
zato resinosamente si troverà il rame. E' perchè 
r elettricismo clic sviluppasi iti un solo contatto è 
mollo debole , si ripetono ì contatti , e la elettri- 
cità che si ottiene per essi si accumula in un con- 
densatore elettrico (ino al grado di fare divergere 
le pagliuzze del medesimo : così ella sarà evidente. 
E se col disco di rame di questo apparecchio avre- 
te interrogato il disco collettore , 1’ elettricismo che 
allontanerà le pagtiuzze sarà resinoso , se lo avrete 
interrogato col disco di zinco , 1’ elettricismo sarà 

vitreo. Dunque il semplice contatto dei due diversi 
metalli in islato d’ isolamento cagionerà che questi 
si mettano in islati cletlnci differenti. Il Newton 
aveva già detto ,, l’ attrazione elettrica forse esten- 
dersi a picciolissìmi intervalli anche senza che lo 
«trofinatneuto la destasse ,, (i). 

iia. Per facilitare la spiegazione del fenomeno 
la somma delle due elettricità diverse esistenti nei 
dischi sia rappresentata dalla unità , i , e di queste 
Isi vitrea che manifesta lo zinco sia rappresentata 
-da una metà » y e la resinosa che manifesta il ra- 
me sia rappresentala dall'altra metà , , della uni- 

tà suddetta. La elettricità vitrea sia Indicata dal se- 
gno dèlia elettricità positiva del Fra'ukliu -p cui 
corrisponde, la resinosa sia indicata dal sogno del- 
la elettricità negata a —. Quindi elettricismo viireo 
del zindo -p ^ , elettricismo resinoso del rame — i. 
Lo stalo' naturale di un discó relativamente all’ c- 

. i' ' 



(i) Newton Oftt. tib. lUt ffuxsl. 3>. ’ 
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leUrkismo | attesa la sua 'inattività*, indicliercmo 
col zero. 

11 3 . Or si tolgano i manul)rii isolatori e , re>, 
stando i due dischi fra loro in contatto , mettask 
uno di essi in comunicazione coi suolo. Tal disco 
acquisterà dal gran serbatoio una quantità di fluido 
sufliciente c propia per ridurlo allo stato naturale : 
la sua elettricità quindi resterà neutralizzata , inat- 
tiva. Lo stato elettrico delKaltro disco diverrà -J-'i, 
se il disco sarà zinco , e — i , se il disco sarà ra- 
me. Il gran serbatoio fornirà il fluido necessario 
perchè avvengano questi camhiamenti ; cioè perchè 
il zinco acquisti un eccesso di elettricismo vitreo, o 
il rame acquisti un accesso di elettricismo resinoso'. 

114. NMa , in vece di farli comunicare ’ con la 

terra, si tengano isolati insieme i due dischi, ed il 
disco zinco poi si metta in comunicazione con una 
sorgente di fluido vitreo tale che possa portare il 
di luì stalo elettrico a'*}* 3 . In questa circostanza 
il disco rame diverrà — a. Ripetasi l' esperienza 
impiegando il fluido resinoso. Tinche i dischi sarnh- 
nu-uno all' altro sovrapposto , e ciò indistinhinipii- 
tc , Gochè i dischi si toccheranno , i due stali senv- 
pre differiranno fra loro di una unità. ' ^ • 

1 r 5 . Dietro 1 ' anzidetto supponiamo che, dopo 
di aver situati sopra un isol.atore (_/?§•• 17 ) 11 disco 
di rame r. ed*il disco di zinco z , si iuett.i sopra que- 
sto un cartone h bagnato di acqua salsa , che faccia 
r ufiìzio del conduttore ( come In lingua nello S|>e- 
riraento del Sulzer ) c poi H disco di rame r so- 
pra il cartone. Nc seguirà che il disco zinco z., col 
iuezzo del cartoac.) che fa da conduttore*, dovi» 
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cedere la tnelà del tuo fluido , al disco rame /■' : « 

siccome esso contiene + di fluido sembra a prima 

■vista dovesse al rathe cederne A. Or , se fosse cosi, 
lo stafo elettrico del disco rame r sarebbe — "ì » ® 
quello del disco zinco z serebbe -j- i. Ma la difleren- 
7,a fra questi due stati esser deve uguale alla unità, 
come abbiamo detto , e la somma dell’ elettricismo 
dei tre dischi metallici uguale a zero , perchè essi 
erano, nello stato naturale quando sono passati suU 
r isolatore. Diremo dunque che fra i tre corpi si 
stabilisca una nuova distribuzione di fluido , per la 
quale l’ elettricismo del disco r sarà i , quella del 
disco t •]- j , e quella del disco r -[• i. Supponia- 
mo inoltre che al disco di rame f* si sovtapp'onga 
un altro disco di zinco z’. Ne seguirà un' altra di- 
stribuzione, di fluido , e dovrà esser tale che il disco 
nuovamente sovrapposto contenga una unità di più 
del disco di rame r : ciò che esprimerà un nuovo 
cambiami nto nelle quantità relative de’ fluidi de’ dis- 
chi sottoposti al disco aggiunto z* , in modo che lo 
stato elettrico del rame r diverrà — i , quello dello 
mneo z' diverrà -f >■ Nel modo stesso si troverà lo 
stato elettrico de' diversi dischi che si potranno an- 
cor sovrapporre , rammentando sempre che lè quan- 
tità di elettricismo vitreo e di elettricismo resinoso 
formeranno due progressioni aritmetiche in ciascuna 
delle quali la differenza fra due termini consecutivi 
sarà la unità , e quindi che debba esservi una nnità 
di differenza fra lo stato elettrico dei due dischi 
contigui di rame e di zinco ; che non debba corre- 
re diflerenza di stalo fra quello dei due dischi se- 
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parali dalla rotella di cartone umido ; e clic in lult'i 
casi la somma delle elettricità dei diflerenti dischi 
deve essere ugnale a cero. 

Ii6. Se il numero dei dischi è pari si cono- 
scerà lo stato elettrico del disco r dividendolo per 
il numero 4v® notando il quoziente col segno del- 
la elettricità resinosa. Sieno i6 i dischi alternamen- 
te sovrppposti con la interposizione del cartone ba- 
gnato dopo ogni coppia. Dividete il i6 per 4- Quo- 
ziente , 4* Lo stato elettrico del disco r sarà — 4- 
Cosi lo statp dei i6 dischi sarà — 4 — 3 11 3 — all 
— a— ili— lollo’i'tll-t- ^ 

3 «J-4 (0* questo casò la somma delle due pvo- 
gressiom sarà sempre zero vi saranno tanti’ dischi 
superiori 'vitrei > quanti dischi inferiori resinosi ; 'il 
disco inferiore eh’ è. rame, ed il superiore eh’ è zin- 
co saranno in due stati ngualì ed opposti di elettri- 
cismo ; due dischi presi ad ugual distanza daH’eslre- 
jnità saranno anche ugualmente ed in senso inver- 
so elettrizzati. Inoltre 1' azione diverrà nulla prima 
del passaggio dalla elettricità resinosa alia elettri- 
cità" vitrea , cosi che nel mezzo di questa serie di 
dischi sovrapposti vi saranno due dischi nello stato 
saturale. 

11 ^. Se il numero dei dischi è dispari avrassi 
lo stato elettrico del disco r prendendo la metà di 
questo numero aumentato dalla unità , e la metà 
di questo numero diminuito dalla unità , nioltipU- 
cando queste due metà 1' una per 1’ altra , dividen- 
do il prodotto pel numero dei dischi , c notando il 



(i) n segno (I Indica le rotelle di cartone. 
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quoziente col segno della elettricità resinosa. Ld 
stato di cui discorriamo sottintende sempre che i 
dischi sieno isolati. Quando non saranno isolati essd 
cambierà. In fatti avete veduto (5- ii3) che, met- 
tendo un disco in comunicazione col gran serbatoio, 
tal disco riceverà una quantità di fluido , diverso 
dal suo , che lo ridurrà allo stato naturale , cioè a 
c zero. (Questa differenza porterà necessariamente dif-» 

ferenza nello stato degli altri dischi , posto a con- 
fronto con Io stato loro d' isolanaento ec. 

Pil.i 1 18. La pila galvanica o colonna del Volta , 

UtV vói"»*""* applicazione delle teorie or bra esposte, compon- 
gono quaranta o cinquanta dischi di fioco , altri 
tanti di rame, ed akre tante rotelle di tela o di 
cartone, imbevute di qualche liquido salino. Le so- 
luzioni saline sono ottimi conduttori. Questi dischi 
e queste rotelle situansi sopra un isolatore nel mo- 
do seguente, 

* 

1 . Disco di zinco 
n. Disco di rame 

3. Rotella di tela , e di cartone 

4 . D. di ^zinco , t. 

5. n. di rame 

(i. R. di tela , o ìli cart, ^ 

•j. D. di zinco 

8. D. di rame 

g. R. di tela , o di cart. 

Si continuano nello stesso modo ad elev<ire i dischi 
e le rotelle fino a che di tutto sia formata una co- 
lonna. Le rotelle bagnate debbono tesero di un dia- 
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ftifelro più picciolo dei disclii , ad oggetto die la 
Comunicazione fra i dischi di metallo diverso non 
Vada interrotta (5- 109 )• In luogo di dischi di ra- 
me possonsi adoperare anche dischi di argehto. La 
grandezza data sul principio dal Volta ai suoi dischi 
fu di un mezzo coronato. Il diametro che oggi si 
dà loro è di dieci , quindici , e venti centimetri. 

Quando la colonna è formala si Saggia con l' elet- 
trometro e trovasi che la estremità inferiore , e la 
estremità superiore di lei sono nei diversi stati elet- 
trici : vitrecr o positivo quella in che fìnisconò i 
dischi di zinco , resinoso o negativo quella in che 
finiscono i dischi di rame : esse con le rispettive 
indicazioni di polo zinco e polo rame distinguerete. 

iig. Supponete un composto binario in circo- Cmiilnua/.io- 
stanza che delle sue molecole costituenti a e ù le ^one ddl ac- 
une elettriche vilreamente , le altre elettriche resi- 1*“* 
nosamente divengano, (^iò posto sarebbe possibile 
separare le due specie di molecole , purché fossero 
mobili , mettendo il composto in presenza di un 
corpo carico di fluido vitreo o resinoso , e a mag- 
gior titolo situandolo fra due corpi 1' uno elettriz- 
zato resinosamente , vetrosamente 1’ altro. Infatti la 
molecola elettrizzata resinosameute sarebbe attratta 
dal fluido vitreo e respinta dal resinoso , e la mo- 
lecola vitreamente elettrizzata sarebbe respinta dal 
fluido vitreo ed attirata dal resinoso. Ec:o una idea 
generale del modo di agire della pila veltiana. s 
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CAPO XV, 



/ 

Parallelo ira la fletirìcità ordinaria , 

« e la elettricità galvanica 

" ^ 4 , 

lao, Tocc«te con una mano la sommiti, polo 
zinco , della pila di Volta in comunicazione col 
gran sorhatoio , c con 1' altra mano la parttf infe- 
TÌore della medesima , polo rame. Voi proverete una 
commozione dello stesso genere di quella ebe pro> 
duce la bottiglia di Lejda. In questa circostanza la 
pila dalla parte superiore si scarica dell' eccesso di 
fluido de' suoi disebi, mentre il gran serbatoio nuo- 
va quantili di fluido le fornisce onde compensare 
il flùido cb' ella emette. Ciò significa ebe con la 
pila in comunicazione col suolo si stabilisce nna 
corrente elettrica non interrotta , la quale si divido 
fra gli organi vostri ed il suolo , e la quale nei pri- 
mi cagiona la scossa. 

lai. Ma sìa la pila isolata. Applicate a questa 
le vostre mani nello stesso modo ebe avete pratica- 
to prima. In questo caso la sua metà inferiore es- 
sendo nello stato resinoso , teqderà subito a ripi- 
gliare dai vostri organi la quantità di fluido vitreo 
necessaria a f.irla ritornare nel medesimo stato in 
cui era pr'.ma clic fosse isolata , cioè in quello nel 
quale ella tra carica solo delle quantità di fluido vi- 
treo ebe,' crescendo, ascendevano fino alla sommità. 
In seguilo la circolazione si stabilirà a traverso de- 
gli organi come nel caso di una pila non isolata. 
E , perché g i organi sono i migliori conduttori , 
la colonna si caricherà di elettricismo meno rapida- 
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Itiehie elle nel primo caso. D' altronde bagnate di 
acqua le mani , e toccate nel modo indicalo la pila 
isolata. La commozione sarà sensibilissima : anzi , 

Kc la colonna sarà di un numero di dischi doppio 
deir accennato , l’urto sarà violento al segno di 
fare sentir dolore. Che se , non di acqua pura ba- 
gnerete le mani , ma di una dissoluzione salina , 
p. e. di muriate di soda ( sai comune ) o di mu- 
riate di ammoniaca ( sale ammoniaco ) la commo- 
zione sarà più forte» 

Ila. La bottiglia di Leyda , messa in contatto 
della pila voltiana , si carica , e diviene capace di , 
dare la scossa come la darebbe se fosse stata appli- 
cata sul conduttore di una macchina elettrica ordi- 
naria. Se più persone tenendosi per mano , come 
Della sperienza della bottiglia di Lcyda , formano 
una catena le cui estremità finiscono una al polo 
zinco , una al polo rame della pila , la commozione 
sarà generale , purché le persone abbiano le mani 
•bagnate, ed il numero loro sia proporzionato all'at- 
tività della pila. 

ii3. Attaccate alla sommità della pila un sottil 
filo metallico , attaccandone un altro alla base di 
lei : si allontanino essi dalle estremità della pila in 
modo che uno Gnisca di rimpetto all'altro. Se que- 
sti Gli saranno agevolmente mobili si determineran- 
no all’ approssimamento e giugneranno a toccarsi. 
Questo è un saggio dei due diversi stati delle estre- 
mità della pila e dell' attrazione fra loro. - 

iz4* Toccando le due estremità della pila con , 
un Gl di ferro si ottengono delle scintille al luogo 
del contatto , e talora il filo diviene quivi incaude- 
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scenle. Nel momento del contatto si veggono spesso 

mólti ^unti liimluosi in diverse parli della. colonna. 

125. Attaccate a ciascun polo della pila un 
lo di oro o di platino , la cui estremità opposta , 
passando a traverso il turaccio che chiude il collo 
di un imhiito di vetro rovescialo, si elevi per quat- 
tro centimetri in quello. In tal modo avrete i due 
Gli ^scendenti verso la parte larga dell' imLuto. Il i 
turacelo sia vestito l>coe di ceralacca. Versate acqua 
nell' imbuto , coprile ogni filo con una picciola cam - 
pana di vetro eziandio piena di acqua. Da ogni filo 
svilupperassi una corrente di gas. Di rjuesti due gas 
quello sviluppato dal filo della estremità rcsinosa- 
della pila avrà il doppio di volume dei-gas svilup- 
pato dal filo della estremità vitrea , ed il secondo 
sarà ossìgeno , il primo sarà idrogeno. E come è 
noto in chimica l'acqua essere composto d’idrogeno 
ed ossigeno , uniti nella proporzione di un volume 
d' ossigeno e due d' idrogeno , nc risulta i due gas 
essere precisamente nelle proporzioni che constitui- 
scono l’acqua. In fatti la scintilla elettrica li ridurrà 
in questo fluido. Quindi conchiuderemo .i due gas 
provenire dalla decomposizione dell’ acqua , operala 
per la pila. Ricordei'ete che con la elcllricilà ordi- 
naria anche 1’ acqua ne’ suoi elementi si dccompo- 
we ( $. j8 ). 

i'z5. 1 migliori conduttori della elettricità ordi- 
naria sono i migliori conduttori della elettricità ot- 
tenuta con la pila galvanica. I migliori isolanti della 
elettricità ordinaria sono gl’ isolanti migliori della 
elettricità ottenuta con la pila galvanica. Similmente 
a ciò che abbiamo accennalo , Irallando della elei* 
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tricilà ordinaria , tra i conduttori cd i non condut- 
tori galvanici non vi' ha confìnc preciso ( $. i 5 ). 

la^. È già troppo lungo il parallelo che vi ho 
esposto fra la elettricità ordinaria , c la elettricità 
galvanica. Ffe siete convinto. Solo è ad avvertire 
che r azione elettrica , trasportala nella pila , pro- 
duce i fenomeni analoghi alla elettricità ordinaria 
con quelle differenze che naturalmente deve accom- 
pagnare la diversità che passa fra i moti dei due e- 
iettricisnii ne' due diversi apparecchi. 



, CAPO XVI. , 

■Continuazione sulla pila galva/iica 

ia8. Oltre la pila galvanica a piastre circolari 
*e ne adopera un' altra più comoda per le spervenze 
ed anche più attiva. Questa è il tino ovver truogolo 
galvanico. Prima - di tutto sappiate che il fluido elet- 
trico , essendo considerato come un composto bina- 
rio, giova i dischi di rame e zinco sienp saldati in- 
sieme. Cosi otlerrassi un perfetto contatto fra loro c 
cd ogni coppia di dischi , rappresentando un ele- 
mento binario ( Uh. I. $. loh ) della pila , non po- 
trà essere interrotta dalla ossidazione fra i due dis- 
chi. Ciò posto si saldino insieme a due a due , nel 
senso della pila , delle lastre rettangolari di rame e 
di zinco , delie quali un lato abbia dodici centime- 
tri , un altro quattro , e col mezzo di un cemento 
resinoso ( sostanza isolante ) si assodino in un tino 
di legno ben secco. La piastra di zinco dovrà es- 
sere almeno tre volte più doppia della piastra di 
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3o Della elettricità 

I 

rame. Siene esse distribuite in modo che fra T una 
coppia e I' altra risultino dei vacui da empirsi di 
nna dissoluzione salina. Ogni superficie di zinco do" 
vrà trovarsi opposta ad una superficie di rame , non 
altrimenti die nella pila. Le due estremità del tino 
vi oflriranno i due poli galvanici. Si adoperano an>- 
che tini di poi'cellana. La fig. i8 vi darà la idea 
di Un tino galvanico. 

i3(). La pila verticale (5* i>8) ha degrincon- 
venienti. L'uso di rotelle di carta o di tela bagna- 
te , a ragion della pressione verticale dei dischi , non 
è utile a contenere* il conduttore umido. Oltre ji po- 
terne contener poco , le rotelle saranno obbligate a 
cederlo per espressione. Inoltre il fluido espresso , 
scolando lungo la pila , stabilisce una comunicazio- 
ne più o meno, grande fra tutte le parti , ciò ebo 
delle pila diminuisce 1' effetto. 

130. L' apparecchio voltiano delle tazze a co- 
rona è composto di una seguela più o meno circo- 
lare di tazze di vetro o di porcellana , piene di ua 
liquido conduttore , le quali sono come incatenate 
fra loro con degli archi , ciascuno fatto di due la- 
mine saldate una di rame ed una di zinco , i ‘quali 
si mettono a cavallo a due tazze contigue , e con 
le loro punte debbono essere imifaersi nel liquido 
conduttore. Ecco un' altra pila. 

131. Àd ottenere in grande l'effetto che pro- 
ducono le pile a larghi dischi ( §. i43 e seg. ) si ò 
introdotta la pila dell' Accum , ovvero' pila a doppie 
lamine di rame. Essa di pochi complessi di lamina 
si compone ordinariamente ( fig. ig ). Questi sono 
sospesi ad un regolo di legno a b appoggiato a duo 
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sostegni c c dai tjiiali può essere separato per venire ^ 
introdotto neHe scanalature inferiori f f dei sostegni 
e scendere quivi finché i complessi sieno immersi 
nel liquido di cui sono pieni i vasi sottoposti d* dj 
d* d* d® d“.I due metalli sono disposti cosi* Ogni 
complesso presenta una lamina quadrala di sincox* 
j» jS *♦ jS situata in distanza di circa sei mil- 
limetri fra due lamine di rame r r r r r r 
della stessa figura , sebbene di doppiezza minore as- 
sai della lamina di zinco. Ciascuna delle due lamine 
di rame b* verso gli estremi de’ suoi orli, superiore 
ed inferiore, due prolungamenti che ripiegatisi l’uno 
verso l’altro e si uniscono in modo di arco in modo 
che formano esse un corpo non interrotto. La la- 
mina di zinco è nell’ allo e nel basso impegnala iti 
due pezzetti di legno che le danno una situazione 
fissa. Uba serie di fasce di rame serve a mettere i 
complessi in comunicazione nel modo seguente. Una 
fascia di rame curvala in arco e saldata da una e- 
stremità al lato superiore della lama di zinco x e 
dall’ altra estremità opposta ad un punto della su- 
perficie della lama rame r appartenente al complesso 
vicino; La parte media della fascia è piana , aderisce 
al regolo di legno ed a questo tiene sospesa la cop- 
pia. Questo sistema di fasce continua per tutto l’in- 
terno della macchina. Alle lame estreme, una di rame 
r* l’altra di zinco z®, sono attaccate due altre fasce 
che si ripiegano in alto, attraversando il regolo, e 
terminano in due cilindri e' e. Ai cilindri si' attac- 
cano i due fili metallici fra’ quali si situa il corpo 
che vuoisi soUomcUerc all’ azione della corrente c- 
Icttrica. 
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Quando dcvcsi adoperar questa maccbina ai fanno 
■cenderc i complessi tino nell’ interne dei recipienti 
sottoposti , e cLe precedentemente sono stali riem- 
pili dr un miscuglio di acqua e di circa ^ di acido 
solforico. Questo fluido fa le funaioni del conduttore 
umido della pila del Volta. , < 

i3a. Comunque sieno disposti si. fatti apparec» 
dii il modo di agire sarà sempre .lo stesso (i). 

Modo Hi va- i33. Per ‘fare agire con efficacia la pila sopra 
Imi ertiracc- • i i /»•. i * ii« • 

nieiikcdcUapi- UD Corpo SI adaUano due fili conduttori metallici 

la vtjUiaaa jj ollone o <li platino , P uno al polo zinco , 1' 

tro al polo rame « ed il corpo sul quale devesi fare 

S . l. - 



( 1 ) v> Fra i diversi corpi serviti a fare degli spcrimeiiH clcUrici 
prima del galvaiiUmo , la turmaGiia sembra sia quello che a)»bia rong* 
giormcntc analogia con una pila isolata^ almeno per quanto ha rap- 
porto alla distribuzione delle due clcttrìoiU. Nella turmalina , come 
nella pila , ie azioni di queste elettricità diminuucouo geadatumeate 
dalle cstreiu^ Gno ad un certo termine dove ai ndocono a zero. Di 
più è facile comprendere che « se si dividesse una pUa in molle por- 
zioni , ciastcuDà composta di un dato numero di elcmcoti , e se que- 
ste diverse ])orzioni si rendessero isolate , cileno diverrebbero tosto 
tante pile p<rfcUe , le metà delle quali sarebbero soUecibite da eleU 
tridtà oontrorìc , come avviene nei* frammenti distaccati da una tur- 
malina. Non pertanto , a giudicarle secondo lo stato delle nostre co- 
gnizioni , esistono molle difitTcìize notabili fra i due corpi. Nell* elcl- 
trizzauK'oto della pila ogni fluido trasmettevi -da un disco all* altro por 
F intermedio di un conduttore omìctewt:, al cokario , quando la tur- 
malitM si elettrizza , fluido dopo fi !auo iHluppo'resta nella ino* 
Ipcola in cui era prima in idato di comlniiMloDe Inoltre le densità 
clcttriclie delta pila decrescono lentamente dalle csti-cmità sino alla 
metà , «love dlcDO divengono uuHc , e nella turmalina diinìnuisroiio 
rapidamente , in modo che i puud dm e elleno si riducono a 7.oro sono 
più o meno vicini olle csbciuilà n. Jlaiiy 7V*òùe dè Phisùiut. Xla 
r èlevtricité, ' 
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lo.tperimenlo «i in. coatatto ctfn ^ estremità 

di questi , cioÀ alle qitreiniti di questi si frappone. 

A circostaosff ugnali l' asioAe elettrica sarà tanto più' 
grande, quanto la distanaa tra i fili sarà più piccola 
e la comunicazione della pila coi fili sarà meglio sla« 

Lilita. Però.i fili non, dovranno toccarsi. Percbè la 
cqii^nicazione dei 'fili con la pila sia bene stabilita 
s'affalderà ciascun filo al polo corrispondente. Giova 
anche qod deviare il fluido ricevendone scosse. Per 
la qual cosa si baderà di tòccare i fili con mani bene 
ascisl^te o meglio con due tubi di vetro , a traverso 
i quali si fanno quelli .passare. Thenard per con> 
dottore umido del fluido galvaoi^o consiglia 1’ acido 
nitrico^ dal commercio (i), allungato con quattordici 
0 quindici volte il suo peso di acqua. 

l34. Ti bo fatto cenno della scossa galvanica. Baleno f;al. 
Or toccandosi con la mano bagnata uno de' due fili 
della piUj e 1’ altro filo avvitioandosi ad uno degli 
angoli dell' occhio bagnato àucora , si vedrà balenaro' 
la luce. Se l' altro filo si porterà^ sulla lingua si sen- 
tirà ^isapor forte disgustoso. 

gSp Vi sono le pile dette secondarie. Le pHe Pile Moon- 
voItuRjbsulle quali ci siamo, finons trattenuti svilup- 
pano da loro ateaae il fluido dal quale dipendosMr t 
loro eSeM. .Le pii* secondane sonsa uiouo 
spontanea come quelle, ri^vonp tal virtù dal con- 
tatto con le medesime. Un* pii* secondaria si mette 
in attività facendo comunicare le estremità lue con 




(i) » Gli acidi iaiuer«li Mito i migUan conàuttori li<|ulili «lie 
À Cii:uM4’4no ». Davy. 

Fisica Fot. li. 3 
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1p C.'tninità (li una pila nrdiiiaria. Dopo alcuni mi- 
mili si toglie la loniiinicaziunc. Allora si trova elet- 
ti izzatà in* modo i1ic ogniino dei poli di lei è nello 
stato medesimo die il polo conis]>ondente della pila 
clic lia servilo a cai icaila'e , sostituita sopra un iso- 
latore alla pila 'ordinaria , jirodiice la commozione, 
le scintille, la decomposizione dell' acffua , e gli al- 
tri elTelti fisiologici o diimici cli'e da (juella si ot- 
tengono. Solo le propietà di lei sono passi'ggierc , 

^ la vh-tu.sua s’indebolisce c Cuisce dopo un breve 

tempo. 

A promiio- i36. Hitler è r inventore dello macebina che 
ncceuiro. La pila secondaria si compone di dischi 
(lai.-., iica gii>- Ji i-amc.^c di rotelle di cartone baenato. Variando 

va il lamtalto i .1 .... v 

ili .(o.vta:izv >ti- I ordine cu il numero di questi mezzi egli lia otte- 
nor q jc'uo "iW- molli feiioiiieni d’ importanza. Per esempio egli 

la.:a iliicibllità ba conosciuto che, di qualunque maniera si dispon- 

cornsiioniK'iite 1 . • 1 • 

gio^j quello (ti 0 ® cerio numero di coiidutlo.ri eterogenei, la si- 
usiajizL’ simili 1 ( 1 , ij. ione la meno alterata è. la più favorevole alla 
irasiriissiimc della elettricità. Cosi , se si forma una 
pila di^sessaiita cjuatlro dischi di rame, e di altrel- 
' ^ tanti dischi di cartone bagnati, disposti in tre masse 

in modo clic tuli’ i dischi di cartone facciano una 
unione coutiinia Icnuiiiata da una parte e dall' altra 
da trentadue dischi metallici , questa pila condurrà 
benissimo la elettricità della colonna del Volta , e 
ipcr conseguente si caricherà poco o nulla in modo 
permaueulc. D’ altronde , se i conduttori umidi sono 
iiilerpolli- da un disco di rame , la facoltà condut- 
trice si diminuisce : e piu le interruzioni di questo 
genere sarapnò frequenti , più la conducibilità della 
iiiaccbina sarà diminuita. 
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lìj. Uno dei risiUtaiaenti dell'uso della pila se- ' 
condaria è la cognizione che , come ad ottenere Jo 
Stato di elettricità giova il contatto di sostanze dir 
verse , cosi ad ottenere quelle^ di condncibilitàT giojra 
il contatto di sostanze sìiqìJì. ' , , 

i3S. pile galvaniche si formano, anche coq la Aiircsisuti, 
disposizione alterna di altre sostanze oltre -quelle ac- 
ceujiale nel trattare della pila voltiana. Nella serie vo/u^ii» 
seguente molte di quella sostanze ossei'verete. £sse 
a due a due , con 1’ interrompimguto di opportune 
dissoluzioni saline , valgono a servir" di pila voltiana. 
he leggerete disposte nell’ ordine della loro .eAtcaciar 

Zinco . . 

Ferro ' . 

Stagno 

Piombo 

Rame • ' 

• ' Argento 

Oro • . - _ 

Platine , . 

fiarbona 

Ciascuno di questi corpi forma il polo vitreo 
verso i corpii ebe sodo indicati sotto di lui , ed il 
polo resinoso verso i corpi che sopra di lui sono 
indicati. 

189. Avvertite quei corpi imbevuti di acqua cb'en- 1 «onduttori 
trano nella costruzion della pila concoìTer eziandio 

, \ V cresce la coi r, 

alla produzione della elettricità ; ma debolissimo g>a dclk p,jf 

iconcorrerie in paragone dell’ aziòn reciproca dei me- ^ 

talli. Questo può considerarsi come ap-plicazioue del 
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principio^ staliilito nel §. i5. Ed in fatti nello tludio 
dei fenomeni galvanici , dei pari che nello studio 
della elettricità ordinaria , si osserva una quantità 
di sostanze intermediarie che , avebdo in un grado 
debole la facoltà sia di condnrre , sia di arrestare 
r azione elettrica , ‘in un modo e nell' altro questa 
manifestano. Tali p. e. sono, fra le altre , le parti 
organiche degli animali. 

i4o. D’ altronde fra i termini di questa serie 
Te ne sono alcuni che , -sempre uniformi negli spe- 
rimenti di elettricismo ordinario, in quelli che rap- 
porto hanno con il galvanismo presentane alcune va- 
riazioni notabilissime. Cosi un medesimo corpo tra- 



smette o arresta 1’ attrazione elettrica secondo le cir- 
costanze nelle quali è situato. Allorché la fiamma 
dell' alcool comunica con un polo della pila sola- 
mente , e nel tempo stesso è in comunicazione coi 
suolo , ella agisce come conduttore. Se poi è in co- 
municazione co’ due poli insieme , resta isolata e 
agisce come corpo non conduttore. Finalmente , se 
mentre sta in comunicazione con i due poli , comu- 
nica con il suolo , ella fa da corpo isolante relati- 
Taiiieute all' eletto del polo resinoso della pila , e da 
conduttore relativamente all' efletto del polo vitreo. 

Distribuiionc i4‘* L' Erman , cui si debbonq molte scoperte 
dell di equeslo genere , riassumendo il diverso modo di 

agrr.e dei corpi che possono mettersi in comunica- 
zione con i poli della pila , ha stabilita una distri- 
buzione metodica dei corpi, coordinata c<m le loro 
propiètà distintive. >., • 

Egli divide i corpi io due grandi serie 
I. holanti ; cioè che non esercitano azione con- 
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fattrice , >ja che le loro estrcmiU comunichino suc- 
cessivamente f sia che comunichino nello stesso tem- 
po con i poli della pila : questi sono i corpi resi- 
nosi ed il vetro. 

II. Conduttori.’ I conduttori ricevono dall' Er- 
man le seguenti suddivisioni. ~ ‘ 

A. Conduttori perfetti , come i metalli che sono 
ugualmente suscettivi di scaricare ciascun polo in par- 
ticolare della sua elettricità e di stabilire una circo- 
lazione rapida da un polo all’ altro. B. Conduttori 
imperfetti bipolari , e conduttori imperfetti unipolari, 
1 primi sono quelli che , nel medesimo tempo in 
cui determinano una circolazione da un polo all’a^ 
tro , hanno le loro due' metà’ in due stali diversi : 
cosi è r acquar I secondi sono quelli che , posti in 
comunicazione con i poli della pila , e contempora- 
neamente con il suolo, conducono) solamente l'elet- 
tricismo di un polo. Sono questi , unipolari , poti~ 
iivi ^ e unipolari negativi , secondo il polo che per 
loro è scaricato. ^ ’ 

"Tavola del sistema dell’ Erman . 

• , ‘ * negativi 

* 0 • t 

iPmetodo deir Erman può considerarsi come 
un mez'zo utile all'ordinamento de’ fatti , almeno 
fino a che l' esperienza non venga a contraddirlo. 
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. i4a< Glj elementi della pila galvanica sono ccfti- 
(luttori. Dunque l' elettrizéamento dei dischi della 
pila galvanica è alla superficie di quelli ( 5- ** 
Dunque P aumento delle^ceppie della pila presen* 
teià accrescimento di superficie in istato elettrico ^ 
e cori auipeiito di fluido in attitudine di produrre 
fenomeni clètH-ici. Questo aumento di còppie non 
spio eagioneci aumento di fluido ih istato di prò-* 
durro fenomeni 'elettrici j ma ^ per la successiva di- 
sposizion delle medesime, produrrà eziandio aumento 
di teiisione.'Accresciinento di tensione accrescimene 
to produrrà di energia elettrica. In questo modo 
vedrete la ragione per la quale , se il numero dei 
dischi della -pila- del 'Volta è raddoppiato , 1' attività 
della maerhina cresce notabilissimamente. 

143 . D’ altronde se si suppongono due pile di 
nn egiial numero di dischi , rtia che la superficie 
dei discly" dèli’ una sia più larga* dclla'superficie del 
dischi deir altra , 1' aumento nella prima di fluido 
in istato di produr fepomeni sarà evìdente«Ma que- 
sto aumento produrrà egli che nella prima pila la 
tensione sia maggiore che nella seconda ? Il profon- 
do e diligente Van-Marum si'è'assigurato di nò. Dna 
pila da larghi dischi può qui considerarsi come una 
imioòe di pile a dischi stretti « situate le une presso 
le altre-, e delle- quali ciascuna 'abbia una tensione 
uguale a quella di una pila separata. La tensione 
dij>eiide dalla'quauliU dei fluido accumulalo in cia- 
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sena punto della siiperlicie. Qiieslu occuiniilanienlu 
o adJeusamuiito di fluido è il risuUiilo dell' aiionu 
progressiva dei dischi. Il numeri) de) dischi è uguale 
nelle due pile. Dunque la tensione , risulliito dell'a- 
zionc progressiva dei dischi , sarà uguale nelle due 
pile , malgrado che jii qiu.'lla a dischi più larghi la 
quantità totale del fluido, sia più copiosa. 

Bisultcrehbi; dall' anzidetto le'pile di lar- 
ghi dischi a numero uguale di coppie jion essere ausili è più et- 
inaggioriuenle attive di quelle a piccioli dischi-, ^'e- *- 

rainente non vi sarà dilTercnza sensibile ne ila forza 

. . - .... ** 
delle commozioni ; però . la pila a larghi dischi in 

alcuni casi è più all' uopo della pila a piccioli di- 
schi : per esempio quando biV>^uH far passare niql- 
ta quantità di fluido per bruciare Ali metallici ed 
in generale sempre che si vorranno ingrandire i fe- 
nomeni. ■ ' , 

145. Grande è la quaqtilà del fluido elettrico Aiiiviià de- 
che in brevissimo tempo si accumula uella pila voi- 
tiana. ftalvwiic^ 

Grande è l'attività decomponente di questa 
mact^kina , che in tentativi chimici riesce. mollo più , , 

efflcàce della macchina elettrica. 

Il Gaj-Lussaq ed il Thcnard, fanno distinzione 
tra r energia elettrica di Ona pila e la sua energia 
chimica. Esse non sono sempre nel medesimo rap- 
porto. Una pila di ottanta coppie , caricata cou un 
^cidp , decompoiie gli. alcali ; u^ia di seicento cop- 
pie , caricata cou mia. dissoluzione salina , malgrado 
abbia una tensione mollo più considerevole , iioa 
offre lo stesso risultato. 

Con la pila voltiana il cliimico ò riuscito a dx."- 
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comporre molte sostanze ebe non si credevano àé* 
componibili. AU* agire della elettricità , ottenuta col 
inezxo dei mezzi galvanici , non vi è aggregato a ba* 
stanza solido che non debba sciogliersi , non cotp** 
posto a bastanza fermo ebe non debba scomporsi. 
Per ottenere ciò , non trovandosi sufficiente 1' atti- 
vità di una sola pila , si riuniscono più tini galva- 
nici messi in comunicazione fra lorQ , unione batte- 
ria galvanica denominata. La unione di due tipi si 
fa per jnezzO* di un filo di ottone , terminato da due 
lamine dello stesso metallo che s' immergono una 
nel vóto vitreo di una pila ed una nel vóto resinoso 
dell* altra : cosi è evidente che le due pile saranno 
còme se ne facessero una sola , I* una essendo con- 
tinuazione dell* altra. Con questo metodo si potranno 
iini^e molte pile. I fili ebe dovranno trasmettere il 
fluido di un sistenaa di tini sopra un corpo qualun- 
que partiranno uno ^daV polo resinoso del primo ^ 
uno dal polo vitreo dell’ altro tino. 

i46. La teoria , ebe dà la ragione della moltA 
attività della batteria galvanica è applicabile aH'-ef- 
• fetto delie batterie composte di bottiglie di Leydk 

( §. 7 $ ). 

■ 47 . Davy descrive' una batteria galvanica ese- 
guita per il laboratorio dell* Instituto di Londra. 
L' apparecchio tonsiste in zoo sezioni di batteria , 
messe in comunicazione , ciascuna composta di dieci 
doppie lastre , le quali trovansi inserite in truogoK 
di porcellana , e presentano per ogni lastra una su- 
perficie di 3a pollici quadrati (i). Cosi il numero 



(t) Mùura iiigitsc. 
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totale delle doppie piastre è di duemila , e quello 
delia superficie è di pollici ta8,ooq quadrati. Que* 
sta batteria , quando i truogoli sono pieni di un me- 
sOuglio di 60 parti di acqua con una parte di àcido 
nitrico ed una 'di acido solforico, produce effetti 
sorprendenti. 

Presentati tra i poli dell* apparecchio alcuni 
pexzi di earbone , ciascuno della lunghezza di circa 
un pollice e della spessezza di un ses(o di pollice , 
trovandosi il carbone più prossimo alla distanza di 
un trentesimo o quarantesimo di pollice , scoppiò 
una scintilla elettrica, il carbone si arroventò a bian- 
chezza per più delia metà* del suo volume, ed al- 
lontanati i pezzi di carbone gH uni dagli altri , suc- 
cesse una scarica elettrica continuata a traverso l'aria, 
ed in uno spazio di quattro pollici àlmeno,' fpr-' 
mante Un arco ascendente di vivissima luce. Il pla^ 
tino introdotto in questo arco si fuse come la céra 
alla fiamma di una candela ; il quarzo , lo zaffiro , 
la magnesia, la calce tutti entrarono *in fusione y 
frammenti di diamante e di carbone si sciolsero in 
fluido aeriforme. 

148. La più forte batteria galvanica che si co- 
nosca é quella della Scuola Politecnica di Francia. 
Ella è composta di seicento paia di lastre , ciascu- 
na di ottanta centimetri quadrati di superficie. Gaj 
Lussac , che volle riceverne la scossa , ne risenti 
forti effetti per lo spazio di ventiquattr’ ore. 

i49- è notabile che, malgrado il vigore delle 
scosse galvaniche anche di grandi tini , la scossa ca- 
gionata da questi non si fa sentire alla metà di uba 
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breve catena quattro o di cinque persone. Noi* 

si prova la scossa die alla estremità della c-itena , o- 
maggiormente nel braccio e nella parte del corpoi 
che più pressimi stanno alla pila. , 

i5o. Secondo il Davj , se alcuni corpi espostr 
alla batteria galvanica' resistono ancora alla decom* 
posizipne , la cagione sta ucl non essersi prodotta 
in quella una intensità elettrica sufficiente ad ope- 
rare il ienonifno. . . 

. s5< . Il Groltbuss la decomposizione di un cor- 
diwimiKMiiio- P® mezzi galvanici suppone avvenga nei modo 
lu roi mezzi seguente. , 

' Se le due estremità di fili di platino ,, adattate 
ai poli di una pila in azione , si mettono in coiii- 
tatto con un corpo suscettivo di esser da questa pila 
decomposto , , subito tutte le molecole co'Stìtnenti le 
particelle ( dal corpo ) situate fra il polo vitreo , 
ovver positivo, ed il polo resinoso, ossia negativo, 
si polarizzeranno, cioè il 'loro “fluido elettrico par- 
ticolare si decomporrà., e le un« diverrajmo vitrea- 
mente elettrizzate , ovver positive,, e si metteranno 
in faccia al polo iiegalivo , mentre le altre diverran- 
no resinosamente elettrizzate , cioè negative , cd in 
faccia al polo positivo si metteranno. SiippODi.'inio 
che tra questi poli vi si^no soLinicutc cinque atomi 
''seconrLirii o molecole' secondarie ,, e che ciascuno sia 
composte di due atomi nel senso degli antichi , ov- 
vero molecole primarie rappresentati la moleco- 
, la positiva e b rappresenti la molecola negativa della 
prima di ,tali molfcolg secondarie } a la molecola 
positiva e b' la. n;iolecela negativa della seconda di 
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rjiletic } cc. Ne risòlterà la distribuzione espressa 
liella fig. 30 , dove il «polo vitreo ovver positivo è 
indicato dalla lettera V , ed il polo resinoso ovver 
negativo é indicato dalla lettera R. Ora il £Io resi- 
noso , ovver negativo , attirando tutte le molecole a 
e respingendo tutte le molecole 6 , ed il filo vitreo, 
ovver positivo , attirando tutte le molecole ò e re- 
spingendo tutte le molecole a ne seguirà che queste 
si porteranno successivamente alla estremità del filo 
negativo nel tempo stesso che quelle si porteranno 
alla estremità del Ciò positivo. " 

In tale passaggio qualunque delle molecole ne- 
gative non diventerà libera che dopo essersi com- 
binata momentaneamente e successivamente con tut- 
te le molecole positive che incontrerà nel suo pas- 
saggio , e reciprocamente qualunque delie molecole 
positive si combinerà con tutte le molecole negative 
in presenza delle quali si troverà. La molecola b , 
per esempio , lasciando la molecola a combinerassi 
con la molecola a ' , poi 1' abbandonerà per combi- 
narsi con la molecala a" -, -dalla quale si separerà 
per Unirsi 'àlla molecola a'*:. essa arriverà cosi Cito 
al Glo positivo V dove , sviluppata da tutte le com- 
binazioni , apparirà con tutte le propietà sue carat- 
teristiche. Cosi .la molecola anr , lasciando la mole- 
cola b‘y che la segue , si combinerà con la moleco- 
la b'” ec. d’ onde si ved.e che le molecole a''- e b\ 
spinte in senso opposto da forze uguali , si combi- 
neranno ad ugual distanza dai due poli. 

In vece di cinque molecole secondarie , o ato- 
mi secondarli , immaginate ve ne sieno molle tra i 
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due poK ; a misura che si decomporranno come 
quelle che si ritroveranno nella corrente del fluido, 
saranno sostituite da altre: ed ecco come coi mezzi 
galvanici si opera la decomposizione : Bisognerà solo 
che la pila sia sempre in azione. 

iSa. Questi fenomeni saranno anche prodotti' 
in caso uno dei poli della pila sia in contatto col 
gran serbatoio. Allora non vi sarà che un polo at- 
trattivo e repulsivo , ma la sua forza avrà il dop- 
pio della forza che avrebbe se la pila fosse isolata. 
Ed in vero si consideri una pila isolata e formata 
da sei elementi , o dodici' lastre , il polo resinoso 
ovvero negative sarà — 3 , ed il polo vitreo ovven 
positivo sarà -f 3. Mettete in comunicazione uno dì 
questi poli col gran serbato^ : tal polo diverrà zero 
e r altro diverrà -j-6 , o pure — 6 secondo che sì 
Sarà stabilita la comunicazione del polo resinoso o 
del polo vitreo (5- >t3 y. 

AppKraiione £a dccomposizione dell’ acqua per mezzo 

ri, II» U^nadel , , .* ... , 

GrutUiuw della pila, può servire coitie applicazione delm teo- 
ria del Grotthuss. L’ acqua è un composto di due 
corpi i quali in istato di libertà sono due gas , uno 
cioè il gas ossigeno , uno il gas idrogeno. Soltopo- 
ata all' azion della pila , P ossigeno si trasporta alla 
estremità del filo vitreo , o positivo , e l' idrogena 
si trasporla alla estremità del filo resinoso O nega- 
tivo. Fer conseguente vedete le molecole di acqua 
polarizzate in modo ebe i loro atomi di ossigeno 
sono divenuti negativi ed i loro atomi d' idrogeno 
sono divenuti positivi. 

Ciutimiui». E , sapere l’ idrogeno non combinarti 

V 
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quasi con alcuno de’ metalli , 1 ' ossigeno combinarsi 
con la maggior parte : se n’ eccettuano 1 ' oro , il 
platino , e qualche altro. Quindi 1’ ossigeno non si 
svilupperà in istato di gas alla estremità del filo po- 
sitivo che nei soli casi in cui s' impiegheranno fili 
di oro o di platino ; ma non cosi l' idrogeno ( il 
quale si svilupperà in istato di gas alla estremità 
del filo negativo , anche senza che fili sia bisogno 
impiegare di oro o di platino. 

i55. Dietro 1' anzidetto è evidente la decompo- 
sizione di un corpo per mezzo della pila dipendere 
dalla relazione che passa tra railGnilà reciproca dei 
principi! di questi corpi , e la propielà eh’ essi han- 
no di coiistiluirsi io islali opposti di elettricità piu 
o meno grandi 4 che la pila è capace di scomporre 
corpi le molecole dei quali esercitavano affinità mol- 
ta fra loro: l'acqua ne dà nn esempio. Altri esem- 
pi! luminosi somministra la pila adoperata dal fe- 
condo e sublime intelletto del Davj (t). 



(i) 1 risultamenti ottenuti dal Childrà reiatiraineotc aUa funo- 
aic dei metalli debbono esservi accennati. Egli ai valse di una pila 
.diatiibuita in Tastano sezioni, di cui le lastre di zinco avevano sd 
piedi di lunghezza e due e otto pollici di larghezza , e ciascanh delle 
lastre di ramo aveva una supcr 6 cic doppia. Negli intervalli potevano 
capire tre litri e 784 di fluido. Due tubi di piombo erano saldati uno 
al polo positivo, uno al jiolo negativo, c con le loro estremiU libo 
re à tuffavano in due bacini di mercurio separati. ' 

Prima volle il Children conoscere la -iacitiU con U quale i di» 
veni metalli entrano in accensione quando sono ifaterpoati all'azione 
alci due poli. A tal’ uopo in ciascuno qierimento si servi di due 61i 
di metalli diversi , ambedue insieme della lunghezza di otto pollici , 
c di di pollice' di diametro. Ogni filo da una parte era in contatto 
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Il Davy y messo un pezzo di potassa fra due 
dischi di platino in comunicazione con un apparec» 
chio v.oltiano di duecento coppie , vide dal polo vi- 
treo .svilupparsi ossigeno , al polo resinoso vide coni- 



col mercurio , che aeiriva di conduttore , e dall' altra era curvato 
ad. uncino c cosi unito all' altro filo. Versata negli intervalli una pare 
tc di acido allungalo con quaranta porli di acqua , egli ottenne i fcr 
nomeni aegucati. 



Fili di platino e di oro . . . , . 
Fili di oro e di argenta . , , , . 

Fili di oro c di rame 

Fili di oro e di Corro 

' f 

Fili di platÌDo e di zinco . . . . 

/ 

Fili di zinco e di ferro 

FiB di piondbo e di platioo . . . 

Fili di stagno e di platino . , . 

Fili di sinco c di argento .... 

Tre paia di fili di platina e di 

argento 

Ijn filo di zinco fra due di pia* 
tino 



Ignizione del platino 
Ignizione dell'oro 
Ignizione di tutti due 
Ignizione istantanea del ferro , a 
qualche tempo dopo df I platino, 
Ignizione del platino , e qualche 
volta fusione dello zinco. 
Ignizione del lèiro ; riscaldamento 
del zinco senza fiisione. 

Fusione del piomlio nd suo pan* 
to cG contatto col platino. 
Fusione dello stagno nel punto d{ 
contatto. 

Ignizione dello zinco prima dta> 
ter fuso. 

Ignizione dei fili di platino. 
Ignizione dei Gli di platino. 



Poscia , portata U pila ad uq altissimo grado di eccitamento ver. 
Bando negl' intervalli un' acqua carica del ventesimo del suo peso di 
una mescolanza di^ KÌdo nitrico ed acido solfinico , la fre- agire so* ' 
pra fili di lunghezze dillcrenti e di differenti diametri. 

In fine provò 1' azione della batteria sopra l' iridio , e sulla lega • 

d' iridio e di osmio , e si fusero entrambi. Il pómo non si era ancor 
fuso , ed il secondo £ meno fiuihile del platino. 



Dfo.;tir,::d by Googlf 



I 



Della elettricità - ^ 47 

parire il metallo della potassa. Questa scoperta sor- 
prendente Io portò ad altre .scoperte del medesimo 
interesse. Cosi tutti gli ossidi e tutti gli acidi che 
contengono ossigeno , obbligati dalla pila con loro 
comunicante pel mezzo dell' oro ò del platino ( 5* 

) a cedere l'ossigeno al polo vitreo , presenta- 
rono nel polo resinoso gli altri loro principii. Cosi 
si è scoperto e separato I' ossigeno che in apparen- 
za terrosa teneva nascosta tanti metalli ; e gli alcali 
4ì^si e le terre sono stati cancellati dal novero dei 
corpi semplici ; e pruova evidente si è oflcrta alla 
-sapienza umana di avere il globo un tempo arso iu 
ogni dove. 

l56. Dai Chimici tentativi col mezzo della pila 
galvanica il Berzelius ha dedotto la conseguenza im- 
portantissima che ,ie decomposizioni avvengano ia 
virtù delle attrazioni esercitate fra' corpi e le rispet- 
tive eletU’iciU. Quindi il Davy avanzò la Lrillanle 
-opinione di essere rafhuitù identica con le attrazio- 
ni elettriche , ed i corpi che unisconsi per afiSnità 
|wssedcre elettricità di specie diverse (i). ^ 



' / ■ - ' • 

- 

(i) Dove tratteremo deU'axione eteUnca anU'ago calamiUtD am> 
ir uaa idea dd arcuili termo-elettrici. 
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CAPO xvni, 

Petei elelirid 



Sminam 



i 57> Alcuni pesci col mezzo del contatto pro« 
dur possono un effetto simile a quello della botti- 
^ glia (li Leyda e della pila voftiana. 

Anguilla del 1^8. Il più specioso fra questi è l’anguilla del 
Surinam , detta dal Linneo gymnatus' eleclricus (i). 
Il Poli ci descrive un’ anguilla del Surinam per luì 
osservata in Londra presso il Walsh. ,, L’anguilla, 
egli dice, era riposta in una vasca ove l'acqua man- 
tenevasi continuamente ad un dato grado di tepi- 
dezza. Era lunga presso a due piedi e mezzo. To- 
sto die alcuno immergeva le mani nell’ acqua delia 
Vasca, l’anguilla cercava di accostarvisi immediata- 
mente , e col contatto produceva nel corpo di quel- 
lo una violentissima scossa. Se in vece di una sola 
persona se ne univano molte , talché tenendosi el- 
leno per le mani avessero formalo una catena , su- 
bito che la prima e 1' ultima immergevano la mano 
nell'acqua, vedeasi correr l’anguilla, ed accostan- 
do ella il suo capo ad una mano e la sua coda all' 
altra , produrre nella intera catena una scossa ga- 
gliardissima , ancorché le persone che la formavano 
fossero al numero di venti o di trenta. Lo stesso 
accadeva se le due persone anzidette , invece d' im- 
merger la mano nell* acqua , tenevano impugnate 
due verghelte metalliche i cui opposti estremi fos- 
sero tuffati nell' acqua medesima. E se mai la scos- 

. (i) l\ou Ua ali-ttc >ul dono. 11 tuo coqio è ooinpretao. 
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ta faceasi trapassare luogo un conduttore metallico 
in cui vi era una piccioltssitna interruzione ( qual 
sarebbe p. e. l’ incisione fatta con un temperino so- 
pra una foglia di stagno ) vedessi «lanciare in quel- 
V atto una vivissima scintili»- di fuoco dall' uno all’ 
altro capo del divisato interrompimento. Il più mi- 
rabile di cosiffatto animale' era che , qualora la ca- 
tena era interrotta a segno che la scossa non ro- 
teasi affatto trasmettere , 1* anguilla non si accostava 
giammai ai due capi di quella per poterla produrre. 
Avendo io tuffato i due capi dì due, verghe metal- 
liche nell’ acqua della vasca , ed essendo queste as- 
sai lunghe , ne impugnai con le mani ì capi oppo- 
sti ; sicché si formò in tal guisa una «continua cate- 
na : e qui avvertasi che, attesa la molta lunghezza 
delle mentovate verghe , stava io si distante dalla 
vasca che 1’ anguilla non mi potea vedere. Ora , 
formando io la caUna nel modo già descritto , l'an- 
guìlla vedeasi correre verso i. capi' delle verghe per 
darmi la scossa. Se prima eh’ ella vi giugnesse io 
lasciava di stringere una delle verghe per interrom- 
pere la catena , ella deviava tosto dall' intrapreso 
cammino , e dirigeva altrove il suo corso. Se io 
impugnava la verga di bel nuovo , 1’ anguilla tor- 
nava indietro rapidamente per darmi la scossai In 
iìne , se in mia vece adopravasi un baston di, ve- 
tro o pur di ceralacca per far la comunicazione co’ 
due capi delle verghe , non succedeva giammai cito 
r anguilla si avvicinasse per isviluppare la sua' effi- 
cacia ,,(»). 
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i 5 (). In molte coate del mediterraneo è comune 
la torpedine (i). Questo pesce è anche elettrico per 
conUlto , sebbcne'ad un grado inferiore che 1' an* 
gnilla del Suriiiam. La torpedine ba la propietà di 
stupefare le membra di coloro che la toccano , ciò 
che la dcnominaziotie di torpedine a lei ba fatto adat. 
tare. ,, Gii arabi questo pesce cbiamavaiio con un 
nome che nella loro lingua significa tuono (a). ,, Il 
"Walsh ha fatte molle osservazioni sulle propietà e- 
Ifltriibe «Iella torpedine. 

liio. L' organo con cui la torpedine esercita il 
potere elettrico è composto di una serie di tubi pa- 
ralleli fra 'loro disposta intorno alle branchie ( 3 ). 
Una membrana copre tutti questi tubi per ogni lato, 
L' interno dei me«lesimi contiene nna sostanza albu- 
minO'gclatinosa. Un sistema di nervi é in essi distri- 
buito. In ogni altra sp«>cie di pesci elettrici si os- 
serva un organo analogo a quello della torpedine. 
Ma questi organi non, sono uniformi nelle varie spe- 
cie , e non baimo iii'tuUe la medesima situazione : 
anzi i tubi della stessa torpedine ora sono esagoni, 
ora pentagoni. 

261. Gli efletti .elettrici che veggonsi in alcuni 
pesci sono risultamenli nel senso galvanico ($.127). 

li Volta , trattando dell’ elettricismo delia tor- 
pedine , è di opinione die fra le sostanze Umide di 
cui è composto 1’ ergano elettrico della torpedine *1- 

, (1) È dilla spezie dille rozze, o raze, laL raùt. 

(■1) JlaaJ o Jitmsch. 

( 3 } Le liraiidue sono qn«>gli organi laterali della tota , che si 
aprono e cliiudoao a riueada f e clic htvobo alla rcapinttooe dot 
pesca. 
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rune tieno adattate a suscitare la elettriciti col con'» 
latto scambievole , altre a trasmetterlo : in modo 
cbe la sovrapposizione di differenti strati formati da 
queste sostanze sia analoga a quella dei metalli e dei 
conduttori imbevuti di acqua che si saccedono nella 
pila,(i). 

CAPO XIX. [ 

Alcune opinioni 

i 6 a. Il calorico è causa elettrizzante per alcuni 
minerali ( ^3 , go ). La fusione ed il bruciamenl)o 

dei metalli sono talora effetti elettrici ( 5> 78 )• Quali 
saranno i rapporti tra il fluido elettrico ed il calo- 
rico ? Il Davy crede cbe il calorico potrebbe essere 
un composto di fluido positivo e di fluido negativo. 

iG'i. Ogni scaricamento di elettricità nell'atmo- 
sfera produce qualche cambiamento analogo alla com- 

( 1 ) SecoDdo HFabroni di Aretto il gatto è un v*ro apparecchio 
flpttrico. » Se posto un gatto , pgU dice , «opra te propie ginocchia , 
o sopra una tavola , lo sperimentatore applichi la mano sinistra al 
Iato ugualmente sinistro del collo dell'animale , è con la destra ne 
ecciti la elettricità verso la coscia destra , dopo alquante strofinnioni 
egli pioverà nella sua mano sinistra una scossa paragonabile alla sa a- 
rica di una bottiglia di Lcyda debobnente elcttrùaata o a quella di 
una picciola pila del Volta, Quando l' atmosfera è eminentemente 
fredda ed asciutta la scossa é più forte , c ai fa sentire ripetutamente 
di seguito dopo ogni tre o quattro stroQnazioni. Talora il paswggio 
del fluido elettrico si annunzia con delle punture in diversi luòghi 
della mano , . . L’ animale si esilara il più delle volte nella opera- 
zione ; talora anostra aditarscnc ; la sua sensibilità nc resta sempre 
affetta in modo notabile . . . 1/ animale adulto da luogo generalmen- 
te e scariche più forti c più continuate . . . Per* la buona riuscita 
deir esperimento , oltre il favore delle disposizioni atmosfeiiche , i 
necessaria una disposzzipne propia dell’ animale , che non - è ipmpre 
uguale ». 
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Lasllone. Lò slrofinamento eccita la clollricità ; per 
lo slrofinamento si ottiene calorico. L’ elettricismo 
è un mezzo di scomposizione ; il c.ilorico , oltre la 
propielà di cambiare lo stato ed il volume dei corpi, 
ila quella discomporne molti. La composizione ( sin- 
tesi ) dell'acqua e la infiainmazioiie die l'accompa- 
gna sono prodotte , e dalla scintilla elettrica , e da 
innalzamento di temperatura. Tanto la elettricità , 
quanto il calorico facilitano la evaporazione, accre- 
scono la leggerezza specifica dei fluidi elastici , fa- 
voriscono la combinazione onde l’acido nitroso pro- 
ducesl , accendono i licori spiritosi , promuovono la 
ossidazion dei metalli. La evaporazione efiV'lto è di 
anniento di calorico ; per la evaporazione aumento 
pipducesi di eletlrkilà nelP atmosfera . . . Quindi 
tra il fluido elettrico ed il caloriqo grande analogia. 

i6.{. Le scintille elettriche tirate dal ghiaccio 
non sono fredde , e quelle tirate da un ferro ro- 
vente delle scintille oltennte dal ghiaccio non sono 
plit calde. Questo fa dire al Biot sembrargli ,, che 
la temperatura dei corpi non abbia influenza sensi- 
bile sulle scintille elettriche che quegli emanano 
Egli , ricordando che con la pressione meccanica 
luce dall' aria si sprigiona ,' la luce elettrica , che 
dai fisici lungo tempo si c tenuta per uua modifica- 
clone della elettricità , crede possa essere semplice 
effetlo* della compressione operata sull’ aria dalla e- 
splosione elettrica. 

it)5. Espone il Biot che le scintille eccitate fra 
due condutlori elettrizzati in senso contrario, guar- 
date col prisma , presentano luti’ i colori che com- 
pongono la luce ordinarla ; ma che la tinta domi- 
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nante in loro varia secondo i diversi corpi di' elle- 
no attraversano , o dai quali sono tirale. In falt^ 
nell* aria atmosferica e sotto la costei pressione or- 
dinaria , quando la elettricità, esce con esplosione da 
un metallo per entrare in un altro , la sua luce è 
bianca ; ella diviene violetta se presentasi la mano 
ad un conduttore metallico elettrizzato ; se uno dei 
corpi sottoposti alla esplosione sia una pianta umida, 
o acqua, o gliiaccio ,*la luce è rossa;' iiiGne fra i 
medesimi conduttori metallici il suo colore può va- 
riare dal bianco il più splendente sino al violetto il 
più debole, secondo la distanza alla quale è trasmessa 
la elettricità , e secondo la resistenza del mezzo che se 
le fa attraversare. È quasi inutile prevenire che que- 
sti fenomeni debbano essere osservati nella oscurità. 

Soggiugne il Biol la intensità della luce elettrica 
dipender sempre dal rapporto ch’esiste fra la quan- 
tità di elettricità trasmessa , e la resistenza del mezzo 
che si oppone al passaggio di lei. Non vi ha dub- 
bio che , alla esplosione , questo mezzo , ch'è l'aria, 
è subito respinto e ricalcato sopra se stesso. Ecco 
una compressione. La compressione dell’ aria pro- 
duce sviluppo di luce. 

Dopo varie ingegnose prove , e dopo il dissipa- 
mento di alcune diflGcoltà , conchinde il profondo 
autore che ,, la luce elettrica è certamente prodot- 
ta , almeno in parte , dalla meccanica compressione- 
deli’ aria , dei vapori , ed in generale dei mezzi che 
aitraversa la elellricilà ; che ninna analogia potrebbe 
presentarsi come ostacolo alla opinione che tuttala 
luce sviluppata dalla esplosione elettrica non venisse 
da questa cagione ; che ninna altra causa della luce 
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tIeUrica • annunaiata o almeno indicata dal fenO'* 

meni „ (i). 

i66. Il Biot la sensazione particolare deH’elet-* 
tricismo ( 5- *8 ) e P'odore eletlricb ( §• >9 ) non 
crede neancfie propietà fisiche della causa elettrica. 
£gli spiega I fenomeni nel modo seguente. ,, Le 
commozioni date dalla hottiglin di Leyda e dalle 
Latterie elettriche dimostrano che la elettricità in 
moto scuole violentemente gli organi ed eccita in 
loro energiche contrazioni muscolari .... Quando 
un conduttore elettrizzato si presenta ad nna parte 
cjualunfjtie del nostro corpo , in questa parte av« 
vieue una decomposizione delle nostre elettricità na- 
turali , e quella eh' è di nome opposto a quella del 
cDriduItore condensasi alla estremità più a questo 
vicina. Questo moto interno , la partenza di questa 
elettricità , o la introduzione della elettricità che 
viene dall' esterno non debbono in noi produrre 
qualche sensazione ? Ed il solo contatto dell' aria 
che si rinnova ed elettrizza sulle parti della nostra 
pelle dove la elettricità è divenuta libera non deve 
tinche eccitarvi qualche fremito? Or se la cosa esser 
deve in tal modo non vi ha ragione da immaginare 
cause particolari per prodiir questi effetti. ,, 

(i) M^iriunini di Venezia dimobtia che » qu-indo due o più cor- 
renti cledriclic altiavrruno siraiiUaneamcntc un conduttore , incro- 
cìandovisi in qualunque modo , o sìa che tutte abbiano una stessa di- 
rezione , o sia che l.i direzione di alcune sa opposta a quella di al- 
tre. e sìeno elloio prodotte da elettromotori uguali o inugualì, niuua 
di qùcsto conenti prova per l'azione deile altre alterazione sensibile ». 
Jn lai propii.'tù egli ravvisa analogia tra la propagazione della elettri- 
cità e quella dilla luce , i raggi della quale s' incrociano in qualun- 
que direzione senza prosare alterazione alcaaa. 
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DELMAGNETISMO* 
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C A P O I. 

\ Idea- del fluida magnetieo. 

1 . Xja calamita è uaa miniera di ferro di co- 
lor nericcio o ferrigno , e talora Lruno o cenero- 
gnolo , che attrae il ferro. Mettetene un pezzo nella 
limatura di ferro : vedrete questa a lei molto ade- 
rire. Però la limatura non attaccasi ugualmente a 
tutta la superficie della calamita , ma principalmente 
a due parti opposte di lei, che sono nella direzione 
dei poli del mondo , e che perciò pQli della cala- 
mita si denominano. 

3. La propictà attrattiva della calamita fu nota 
agli antichi , i quali questo minerale , oggetto per 
loro più di ammirazione che di studio , denomina- 
rono magnete (i). I nloderni hanno scoperto che le 
virtù della , calamita possono appartenere a tuUo il 
ferro poco caricato di, ossigeno. 

Con la voce magnetismo s' indicano i fenomen i 
dipendenti dalla calamita e gli altri fenomeni dello 
stesso genere, l corpi che producono questi feno- 
meni diconsi corpi magnetici. 



(i) Qufm magneta vocarii patrio Je nommi'graji , ‘ 

Magnelum quia tU palriit in Jinilut ortiu. Luemia. 
Magati apptilauu «I mrtnttr* , ut muater »tt NiMlukis 

riinio. , 
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3. La causa del maguelismo Crediamo corporea. 
Essendo invisibile ed impòpderab’ilè^, Mttilissime es- ' 
ser debbono le sue molecole e per somma elastici- 
tà altamente disgregate. Se le dà il nome di fluido ' 
magnetico. ' 

4- Il FranLlm credè il fluido magnetico nn es- 
sere Semplice particolare esistente in tutto il ferro, 
e quivi rarefatto quando il ferro dà segni di magne- 
tismo , o condensato quando il ferro non dà questo 
segno. L' Epiuo , uno de’ più illustri seguaci ded 
Franklin sull’ elettricismo , riconobbe nella turma- 
lipa il tipo della calamita , e le molecole del fluido 
magnetico , in cui egli anche vide un corpo semplice, 
considerò respingersi reciprocamente ed essere atti- 
rate dal ferro e dalla calamita. Egli fa il primo ad 
applicare felicemente il calcolo ai fenomeni magne- 
tici , estendendo al magnetismo la ipotesi franklinia- 
iia sull' elettricismo , per lui tanto avvalorata. 

5. Il Prevost ed il Coulomb suppongono il fluido 
magnetico essere , a somiglianza del fluido elettrico, 
composto di due prìncipii combinati fra loro in quel 
ferro clic non dà segni di magnetismo -, ed in libertà 
nel ferro cb’ è in istato magnetico -, le molecole di 
ciascuno dei due principU respingersi fra loro e le 
molecole attii'aré dell’ altro principio : azioni ebe 
il Coulomb ha dimostrato essere in ragione inversa 
del quadrato delle distanze. Cosi la legge che pro- 
muove le attrazioui e le repulsioni magnetiche è uni- 
forme a quella della gravità universale scoperta dal 
Newton ed a quella che , secondo le dimostrazioni 
del Coulomb, promuove le attrazioni e le ripulsioni 
elclU'icbc. P«),' coMSegueat» , nelle circostanze di at- 
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trazione tnagneiicm , te la distanza é dUe Tattrazìone 
è quattro , e nelle circostanze di ripnlsVone inagne> 
tica te la distanza è due la ripulsione è quattro. 

La teoria dei due principi! componenti il fluido 
magnetico è ricevuta come la più probabile. Noi 
l’adottiamo. 

6 . I due principii magnetici , nello scaricarsi 
uno verso' dell’ altro allorché si combinano , proce- 
dono f come il fluido elettrico , in modo conforme 
alle leggi ordinarie dei liquidi ( Ub. V ^ $. 9 ) : ciò 
esprime corporeità ( 5 * 3 ). 

7 . J due fluidi componenti il fluido magnetico, 

0 stanno combinati Ira loro nel corpo ; allora non 
danno cenno di magnetismo , e costituiscono il fluido 
magnetico naturale del corpo : o sono separati uno 
dall’altro, stato di decomposizione del fluido ma- 
gnetico ; ed allora .il corpo è in istato magnetico, 
ovvero è magnetizzato , cioè in grado di produrre 
fenomeni magnetici. 

Anche nello stato di magnetizzamento i due fluidi 
rimangono nell’ interno' del corpo , e per questo lato 

1 corpi magnetici agl’ isolanti paragonerete. 

8 . La materia del corpo magnetico oppone una 
resistenza al movimento dei due fluidi in quel cor- 
po, Questa resistenza il Coulomb denomina forza 
coercitiva , come quella che agisce nei corpi isolanti. 
Più il corpo è duro, più è vigorosa la forza sua coer- 
citiva verso il fluido magnetico. Quindi l’acciaio ha 
più forza coercitiva del ferro dolce. 

9 . La disposizione nel corpo magnetico dei fluidi 
risultanti dalla decomposizione del suo fluido natu- 
rale è a'tcrtoini genejral; jutdicata nel 5> Avete 
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-veduto la limatura di ferro non attaccarsi ugualmeis^- 
te a tutta la superficie delia calamita , ma princi- 
palmente in due parti opposte di essa. Ciò significa, 
cbe i due fluidi, pel magttetixzamento divenuti li- 
Leri , si manifestano verso due estremità opposte del 
corpo , dove esercitano azioni analoghe a quelle della 
elettricità vitrea e della elettricità resinosa. Ecco la 
sintesi della polarità magnetica. I punti del corpo 
magnetizzalo dove la polarità è .più intensa diconsì 
centri di azione. Ma , mi direte , come si vede che 
la disposizione dei poli della calamità,! quali sono 
le parti opposte di lei dove i fluidi liberi si mani- 
festano , corrisponda ai poli dei mondo? 

' - Abbialétiper ora come conosciuta l’ago magne- 
tizzato e le'Verghe.di ferro inagDctizz.ito esercitare- 
tulle le funzioni eh' esercita >la calamita. 

L' esempio- più ordinario degli aghi calamitati 
lo abbiamo, nella bussola nautica. Movete in qua- 
lunque senso r ago di questo istrumenlo. Costante 
nel disporsi,, esso, abbandonato a se , si situerà 
sempre in una direzione che va dsl settentrione al 
mezzogiorno , o dal mezzogiorno al settentrione ch’è 
lo stesso. Dopo questa osservazione^ toglii/le 1’ ago 
dalla bussola , e mettetelo nella- limatura di ferro : 
questa aderirà .'■Ile due estremità dell'ago clic nella 
bussola nella direzione dei poli del mondo si con- 
sliliiiscono. ^ 

IO. Il globo verso 1' ago calamitato esercita co- 
stantemente le stesse funzioni cbe questo esercita 
sulle particelle delia limatura di ferro. Per convin- 
cervene' non- avete cbe a confrontare nella vostra 
mente i .due qid esposti fenomeni. In fatti i* ago nel 

( 
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Setlso dei tuoi poli attira le particelle di ferro : ed 
il globo nel senso dei snoi poli attira 1’ ago « Cosi 
ebe il globo può considerarsi come una gran cala- 
inlta in attività. • • ' 

II. Dopo l'esposto nei 9 ® io di 

due fluidi, attrattivo e ripulsivo, òel senso- dei fluidi 
vitreo resinoso ( S- 5 ) porterà a conchiudere che' 
il polo dell'ago diretto al' nord è nello stato con- 
trario a quello del polo del globo eh' è nella stessa- 
parte : e perchè questo ultimo polo esser deve il 
Vero polo nord relativamente al 'magnetismo , come- 

10 è relativamente ai quattro punti cardinali , sem- 
bra più conveniente dare il nome di polo australe 
alla estremità dell' ago eh' è girata verso il nord , ed 

11 nome di polo boreale alla estremità opposta. Per 
conseguente il fluido australe diremo quello che si 
contiene nella parte dell'ago più vicino-ai nord , e 
quello che si contiene nella parte dell' ago situata 
verso il sud denomineremo fluido boreale. 

Quindi il fluido magnetico allo stato naturale ò 
una combinazione di fluido boreale e di -fluido au- 
strale, non altrimenti che il fluido elettrico allo stato 
naturale, è una combinazione di fluido vitreo e di 
fluido resinoso. 

c A p o n. 

Magnetiizamenlo 

k J * 

li. Le prime propietà ad osservare del magne- 
tismo sono r eccitamento magnetico , e 1'- attrazione 
e la ripulsioae da questo ecoitamento dipendenti. 



y 
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i3. La limatura «di ierro ehe avete velluto at- 
taccarsi ai poli della calamita ( 5* * ) 
forma di tanti piccioli rag^i le particelle dei quali> 
aderiscono fra loro a modo di 6lza , e ciascuna net 
senso dei poli che 1' attirano. Da tal fenomeno si 
deduce che il contatto della calamita rompe lo stat<a 
naturale del fluido nascosto nelle- particelle di ferro,, 
obbligando tutte queste allo stato magnetieo nel sen- 
so dei poli della calamita j ed opera- 1' attrazione fra- 
loro nel senso stesso : ciò significa che , quando ad 
un corpo magnetizzato si presenta il ferro non in 
istato magnetico y il primo comunica’ si secondo un 
magnetismo contrario a quello del polo- che gli è- 
più vicino. Per ottenerne un esempio in grande pren- 
dete più verghe di ferro della qualità in cui si val- 
gono i magnani a fabbricar chiavi e , dopo di es- , 
servi bene assicurato non posseder quelle magnetismo- 
sensibile , sospendetene una ad uno dei poli della- 
calamita. Subito la estremità di questa verga oppo- 
sta alla estremità ebe si trova in contatto con la ca- 
lamita avrà le propietà magnetiche ; lo stesso av- 
verrà di una seconda verga che avvicinerete alla 
prima con una direzione uniforme alla descritta ; Io- 
stesso in fine di quante altre verghe si sospenderan- 
no in quel modo , e ciò fino a che il peso totale 
delle verghe eccederà quello ebe la calamita può so- 
stenere. 

i4- L'esposto fenomeno dimostra insieme che 
r attrazione si esercita iudistintanientc cosi pel con- 
tatto di una calamita col ferro non magnetizzato , 
come vfra calamita e calamita. In fatti i raggi (§.i3) 
che intorno formansi ai poli della ctdauùU* sono 
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composti di particello congiunte a modo di filza , 
serbando una direzione corrispondente ai poli che 
de attirano. Ognuna delle particelle della limatura 
componenti un raggio , da che tira a se un' altra , 
particella di ferro nella direzione in cui è disposta, 
dubbiamo considerar magnetizzata. Ecco dunque 
tante paKicelIe calamitate una attrarre 1' altra. -Lo 
stesso delle verghe di ferro. 

i5. È ad avvertire che tra le verghe di acciaio Applir^iti.v 
1 ’ aderenza , effetto del magnetizzamento , si stabili* 
sce con minor facilità che tra le barre di ferro dol- 
ce. Ciò a ragiono della forza coercitiva ( $. 8 ). 

D' altronde, quando tra le verghe di acciaio l'ade- 
renza è avvenuta , allora ella é più durévole , lo 
stato magnetico è più lungo : diciamo lo stesso , e 
|)cr la stessa ragione , del ferro battuto a freddo. 

iti. Un' altra circostanza chiama ora Tattenzio- BipuUiooe 
ne nostra. La comprenderete con lo sperimento che 
Tengo od esporvL Sicno sotto la indicazione A i poli 
australi di due Calamité , e sotto la indicazione B i 
poli boreali delle medesimé. Or , se si mette il polo 
A di uua delle caiamite in contatto col polo B del- 
r altra, esse si attireranno reciprocamente , Io avete 
Teduto : la loro disposizione sarà nel senso delle 
verghe di ferro ( 5> >3). Ma se delle due 'caiamite 
i poli sotto la stessa indicazione si metteranno in 
contatto , cioè AedA,oBeB, essi si respin- . - 
geranno. 

17. Dunque 1' attraziane fra calamita e calami- 
la i fra i poli uiTersi ; la ripulsione è fra i poli si* zati 
mili. Questa teoria , che vale indistintamente per le 
caiamite originarie e pel ferro magnetizzato , * pre- 
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tenta due specie di magnetismo , una in un polo , 
una in un altro. Ecco i due fluidi boreale ed au- 
strale in istato di libertà ; ecco le molecole simil i 
dei due fluidi respingervi reciprocamente, le diver- 
se reciprocamente attirasi.' ' < 

18. La calamita può considerarsi come un cor» 
po in istato di magnclizzamento continuo. 

CAPO III. 

' Bilancia magnetica 

I 

19. Vediamo ora come il Coulomb riuscì ad os- 
servare cbe le ripulsioni e le attrazioni magneticba 
seguano la ragione inversa del quadrato delle distanze. 

Per essere in grado di concepir comodamente 
la esperienza del Coulomb vi è d’ uopo qualche an- 
tecedente. 

20. Gli aghi calamitati , ovvero magnetizzati , 
detti anche magnetici , per la sensibilità loro gio- 
vano molto alle osservazioni. Essi sono di acciaio , 
e possono magnetizzarsi nello stesso modo cbe ave- 
te veduto divenir magnetiche , e le particelle di li- 
matura , e le barre di ferro. Seguiamo il fenomeno 
da vicino. Formate con un filo di acciaio un ago 
di cinque o.sei millimetri di lunghezza. Accostatelo 
con una delle sue estremità al polo boreale ^ o al 
polo australe di una calamita. Immaginiamo lo ac- 
costiate àl'polo boreale. Per ben eccitare il magne- 
tismo strofinate a questo polo taf estremità dcH’ago 
a più riprese. I fluidi liberi della calamita agiranno 
amcndue sul fluido naturale dell’ago ; ma il polo 
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boreale di lei, perché con l’ago in inimedìato rap- 
porto , prevale. Allora , Seguendo la dccomposizio^ 
ne del fluido dormiente nell’ ago , il pòlo boreale 
della calamita verso la estremità dell'ago a lui cor- > 

rispondente attira il fluido austrafe di questo : ciò 
in vigore dell’ attrazione tra’ fluidi diversi. Contem- ^ s 
poraneamente il fluido boreale della calanuta respin- , 

ge il fluido boreale del medesimo ago ; ciò in vi- 
gore della ripulsione tra i fluidi simili. Quindi è ^ 

che la estremità dell’ago stropicciala al polo borea- _ . i. 
le della calamita ba acquistato il magnetismo austra- 
le. E perchè i due fluidi , quando divengono liberi, 
ci manifestano in due estremità opposte del corpo • 
per loro magnetizzato , devesi conchiudere 'che la 
parte dell’ ago opposta a quella magnetizzata dalla 
calamita abbia acquistato il magnetismo boreale. A 
vederne' la prova basterà accostarla al polo borea»- ' 

le di un altro simile ^go calamitato : i due aghi si 
ruggiranno. • 

Gli agiti magnetici si equilibrano o per mezzo 
«li un asse appoggialo a due piani orizzontali , o so- 
pra di un perno , o sospesi ad un filu. ^ 

ai. ^Vedete già 1’ ago magnetico agire come una 
calamita. . ' 

La disposizione dell'ago magnetico essendo uni- 
forme a quella della calamita , esso tiene constante- 
mente le sue estremità fra' poli boreale ed australe. 

aa. Supponete un piano verticale nella direzio- Mcrìdìaiio ma- 
ne deir ago magnetico. Il circolo che coincide eoa 
«piesto piano dicesi meridiano magnetico. Esso , co'- 
mc vedrete , differisce dal meridiano astronomico 
perchè alquanto da questo 'si allontana. ’ 
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ai. È ad avvertire che , nei corpi elettrici ser- 
viti al Coulomb per ricerche analoghe a (|Uc8te , 
tutte le forze potevansi considerare come se fossero 
riunite in un solo centro di azione ; ma che relati- 
r vamente ai corpi magnetizzati la cosa non era cosi. 

In questi doveva il Coulomb considerare continua- 
^ niente due centri di azione in due stati opposti. Sa- 
pete questi essere a picciola distanza dalle estremità 
\ del corpo magnetizzato ( $• 9 )• 

Apfitrrccliió a4* 11 Coulomb della sua bilancia elettrica fece 
bilancia magnetica ( lib. F , 5§. 3j , 38 4 ) 

lo suoni ina- £gli un lungo ago calamitato rimpiazzò la pie- 

gnatiche 8ono i^i n* in ut 

in ragione in- ciola leva sospesa^al filo metallico , eu alla palla di 
à Jrito dcllc'ca' sostituì Un altro ago situato verticalmente fuo- 

•laate pi del meridiano magnetico. La disposizione naturai 

dei due aghi era in modo che quando 1' ago mobile 
' portavasi a toccar 1’ altro ago , esso , conservando 

^ la prqpia situazione quasi orizzontale , toccava con 

^ uno^ dei suoi centri d’ azione il centro inferiore del 

, ' ;'à secondo. t 

,La tendenza^ naturale dell’ ago a ritornare nel 
suo meridiano magnetico era una azion particolare 
che si componeva . dalle azioni reciproche dei due 
' aghi , delle quali bisognava trovare le relazioni , svii- 

luppandple da questa combinazione. A giugnervi 
Coulomb comparò la prima forza sole con la forza 
di torsione , ed osservò che , se si torceva il filo 
di ottone cui 1' ago mobile era sospeso , la torsione^ 
operante un angolo di gradi , produceva che 
r ago si allontanasse di un grado dal sno meridia- 
no magnetico : che se st torceva il filo sotto ango- 
li successivamente doppi! tripli} quadrupli dei 35 
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^(li , 1' ago si allontanava corrispouilentemente di 
a gradi , di 4 cc. dal suo meridiano magnetico ; 
cosi , sottraendo la quantità di cui il filo in virtù 
del moto dell' ago erasi detorto , risultava la forsa 
dell' ago , per reagire ad ugni torsione , equivalere 
a tante volte 35 gradi di torsione , quanti gradi ac* 
chiudeva i’ arco che misurava la distanza fra l'ago 
ed il meridiano. 

a5. Or sia g la situazione del polo •inferiore 
dell' ago fisso , ago verticalmente situato fuori del 
piano del suo meridiano magnetico. 11 polo dell'ago 
supponiamo essere il polo australe. Mettete in con- 
tatto con questo il polo dello stesso nome d dell'ago 
mobile d e, e ciò in modo che il filo metallico nom 
abbia torsione alcuna. Tosto 1' ago fisso respingerà 
1’ ago mobile ad una distanza di z4 gradi. 

Intanto la tendenza a ritornare* al meridiano 
sigisce in senso contrario del moto che ha fatto Pago 
mobile , e per conseguente esso diminuisce di altret- 
tanto la vera ripulsione, o quella che avrebbe luo- 
go se questa tendenza fesse nulla : cioè questa ten- 
denza rimpiazza la forza di torsione che bisogne- ' 
rebbe aggiugnere a quella dei a4 gradi per mante- 
ner r ago nella medesima distanza in virtù della 
sola ripulsione. Ma, allorché l'ago è a a4 gtadi dal 
meridiano , la torsione che misura la sua tendenza 
a ritornarvi è uguale a 35 volte >4 gradi ( $. a4 )i 
^e fanno &4o gradi. Dunque la ripulsione che do- 
veva valutarsi equivale ad una torsione di 84o gra- 
di , più a4 gradi , ovvero di 864 gradi. 

Mentre le cose sono in tale stato il Coulomb 
dà al filo metallico una nuova torsione , uguale a 
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tr« circoi>rrreiize di cerchio , in jicn<K> contrario del 
molo dei aggradi che aveva già scorsi l’ago sospeso 
al filo ,>ed allora rjiiesto ago si accosta alla distanza 
di 17 gradi dall'ago fisso. Ora Ire volle 36 o gradi, 
in che si divide la periferia di un circolo , fanno 
1080 gradi , e poiché questa torsione non è che una 
continuazione di quella che già esisteVa (1) e che 
trovasi ridotta a 17 gradi , si avranno 1097 gradi 
per la torsione che misura la fòrza ripulsiva scam- 
liievule dei due aghi , meno- là leixlonza a ritorna- 
re al meridiano. Ma questa tendenza equivale ad 
una forza di torsione di 17 volle 35 gradi, ov- 
vero di 5<)5 gradi : dunque , se si aggiungono 696 
gradi a 109^ , la somma di 1694 gradi darà la tor- 
sione ché* fa equilibrio alta ripulsione che bisognava 
valutare. 

Segue da ciò che le due ripulsioni sono fra lor** 
come 864 * rapporto che si av- 

vicina molto a qiiulAo di 1 a a. Ma le distanze cor- 
rispondenti cruiiu 'z4 ^ ‘7> ’ quadrati delie quali , 
5 ^li e 289 , accostansi molto alla relazione che passa 
tra I e *z. Dunque le ripulsioni 'magnetiche seguono 
la ragione inversa del quadralo delle distanze. 

V o 



(t) 'Se la tonionc fosse prodotta da un moto impresto immedia- 
lamaitc all’ ago mobile , per cooUnaarc a torcere il filo , bisognerebbe 
far girare l'ago , sacondu U scuso del tuo primo moto , in un arco 
di a 4 gradù Ma qui la taróoiic. avviene col mezza della estremità tu- 
I criorc del filo , per la rotazione impresta al gambo dove il filo è so- 
qicio , e perciò si comprende che, per coatiuuare la torsione del filo, 
uopo è il gambo giri in miiso roiiirano dii moto inicrÌDnaciilc ri- 
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a6. RisulUtnenli àiualoghi soiiosi oUenuli sosli- 
tuendo 1’ attrazione alla l'ipuUione. ,t 

aj. Le attrazioni e Je ripulsioni nagneticlie 
lianno granile, analogia con gli efletli che presentano 
i corpi isolanti dei quali una parte é allo stato vi* 
treo , una allo stato resinoso , e particolaraieiile la 
turinalina. 

I C A P O IV. 

Di alcune azioni magnetiche 

aB. Tra due pezzi di ferro in istato naturale Due pezzi di 
i due fluidi si neutralizzano reciprocamente come natìwalc 
avviene di due corpi elettrici allo stato naturale. 

Dicesi comunicazione del magnetismo 1 ’ azione ■ 
di un corpo in istato magnetico sopra un corpo in 
istato naturale.-Potrebbe meglio denominarsi eccita- 
mento magnetico. 

29. Il cenno del naguetizzamento degli aghi Azione detta 
( 5 - ao ) vi dA una idea dell’ azione della calamita 
' sul ferro in istato naturale. Ma vi è d’ uopo 'cono- naturale 
scere qualche altra particolarità del fenomeno rela- 
tivamente al gioco reciproco dei fluidi .boreale ed 
australe dei due corpi. 

Una verga di ferro ( fig. 1 ) in istato naturale 
O sia nella sfera di attività della calamita K. Il polo ' 

boreale B di R sia volto verso la verga. La forza 
B di R , uguale alla prevalenza della forza B sopra 
la forza A , agirà per decomporre il fluido naturale 
di O. L' effetto sarà 1 ’ attrazione verso 0 del fluido 
australe sciolto dalla combinazione , e la ripulsione 
verso b del fluido boreale. Ciò significa ebe la verga 
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O acijuisterii la virtù magnetica , in «socio cbe- ì polì 
più vicini 4ei due corpi saranno quelli di nomi di' 
versi : laonde I’ attrazione sari prodotta fra questi. 
Un simile risultato si avrà se la verga sarà presen- 
* tata dal lato opposto alla calamita R , in guisa elle 
questa presentasse /si ferro il polo australe A. Que- 
sto è un fenomeno analogo a quello nel quale un 
corpo elettrico toglie un corpo dallo stato naturale 
ed n se lo attira ( lib. V 5 . 57 ). 

Intanto la verga magnetizzata agisce dal suo lato 
sulla calamita che ha in lei promosso il magnetismo. 
Ella decompqne una iniova porzione del fluido na- 
turale della calamita-, e di questa una parte è at- 
tratta, verso il polo più vicino alla verga , mentre 
r altra è respinta verso il lato opposto. 

£ quapdo si metteranno in contatto ì poli di- 
versi dj due caiamite i* Gli stessi cambii di fluidi , 
lo stesso fenomeno. 

3o> Quindi è clic il ferro non magnetizzato in 
contatto con il corpo in istalo magnetico accresce 
di questo la forza magnetica,. 

TrasmiMìone 3i. L'azione magnetica trasmetlesi liberamente 
a traverso tutt* i corpi che non sono capaci di ac- 
quistarla. Frapponete a due calamite una tavola , 
una lastra di vetro , ana lastra di rame, la fiamma, 

' mettetene una nell' acqua , I' altra a quest' acqua te- 

nete superiore : 1' azione fra le due caiamite con- 
tinuerà. 1 ciarlatani talora si sono valuti di questa 
propietà magnetica per dare aspetto di- prodigio ad 
eifetti naturali. 

Disposizione 3a. Mettete orizzontalmente , una segnendo la 

delle particelle Jglp jJtrg ^ gj 

in distanza di alcuni cen* 



dcirazion ma* 

(iictica 
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Cmetri Ara loro , due verghe di ferro magnetizzato, di ferro in tan-' 
i poli' opposti delle quali sieno voki dalla stessa par- 
te. Copritele poscia- con nna lastra sottile di vetro, magnetica 
o con un foglio di carU ^arsa di limatura- di ferro. 

Subito le particelle- di feim si disporranno in modo 
che formeranno una móltiplicìtd di curve più d meno 
aperte intersecantisi fra loro nei punti situati sopra 
le estremilo esterne delle due verghe magnetizzate (fig- 
a y. liiiquesto fenomeno nel quale vedete l'azione 
magnetica trasmessa , malgrado la interposizione della 
lastra o deHa carta , la disposizione delle particelle 
di ferro a modo di tante curve è un’ applicazione 
deHa teoria esposta 'nel 5> i conciliala con alcu- 
no circostanze particolari, dipendenti dalla situazione 
delle due verglro magneticlie ,'c dall' iuterponimeiilo 
del vetro o della carta. 

C A P O V. 

Bulributione dei fluidi boreale- 
ed australe nei corpi 



i ftuidi boreale ed australe liberi sono di- Distrìhinione 
ntaibuiti nell’ interno del corpo magnetizzato in mo- 
do analogo a quello delle elettricità intorno ad un elettrico 
conduttore e in una turmalina. Tal distribuzione av- 
viene in generale.-in modo che le densità dei due fluidi 
sieno molto considerevoli verso la estremità del corpo 
in istalo naagneticO ( $. 9 ), decrescendo rapidamente 
sino a divenir nulle verso il mezzo di quello. In un 
filo di acciaio di H'j centimetri di lunghezza la di- 
stanza dalle estremiti non era che di aa nilIimeUL 
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34 . A conoirefe i centri df azione in un filo di 
arcinio ma-netrzzato si naette questo in una dispo- 
sizion verticale di riinpetto ad 'un' ago di bussala, 
liberamente sospeso , e ' m fa salire c scendere in 
modo che i differenti piiw della sua lunghezza si 
presentino successivamente all' ago. Nel corso della 
sperienza si noterà che 1* ago avrà nna tendenza sen« 
sibile verso alcun punto del filo : punto poco lon- 
tano dalla estremità del filo nel medesimo lato. Lo 
stesso di una verga magnetizzata. 

35. La forza dei due fluidi boreale ed australe 
liberi nel corpo magnetizzato segue la legge della 
ragione invcr-ia del quadrato delle distanze; Da ciò 
risulta che la distribuzione di quelli nel corpo ma- 
gnetizzato dipende dalla legge della ragione inversa > 
del quadrato delle distanze, e che la- energia de’me- 
desimi si manifesti con quella legge. 

A prima vista I’ azione di ogni metà del corpo 
magnetico sembra dipendere unicamente dalla pre- 
senza di iin solo dei fluidi in istato di libertà. Ma 
vedrete fra poco la necessità di ammettere una ipo- 
ti si del Coiilomb , analoga ad altra da lui proposta 
relativamente alla disposizione delle elettricità nella 
turmalina ( lib. V. 5- 68 ) , con l.a quale ogni mo- 
lecola di fervo è considerata come nna piccola cala- 
mita fornita del suo polo boreale e del suo polo au- 
strale , uguali in forza tra loro. Dice questa ipotesi" 
tutte le picciole caiamite , di cui la verga magitetica 
è il complesso, essere in varie file ordinate paral- 
lelamente all’asse della veiga in modo che il polo 
boreale dell' itiia è contiguo al polo australe della 
seguente,. e cosi a vicenda. Or vediamo come la ipo- 
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tesi del Cuiilonib dira 1’ rquiva1rii(e di ciò r iie a» 
vrebbe luofo se ogni metà <bit,i ralainita fosse ia 
uno stato magnetico , secondo |>olreblie giudicarsi 
dall' apparenza. 

'iti. Suppongasi un'ago magnt tizzalo da una ca- 
lamita cui sia presente ( fiif. 3 ). Sia P Q la se- 
conda , p q il primo. Disidianio con la imma- 
ginazione la-calamita in- tante parti E , F , G , II, 
I , K , L , M. Lo stesso delP'ago come e , f, g, 
h, i, k, l , m. Con questi dati avremo una serie 
di caiamite' nelle quali le forz-e dei poli contigui 
B j A’ , B’ A" ec. si distruggeranno scambievolmente, 
e^cosiPQ secondo Tatliial supposizione potrà agire 
sull'ago p q solo con P aiuto' delle forze rendenti 
Dei poli estremi , cioè A della parte E ,> o B della 
parte M. Or ciascuna di queste forze è quella di im 
Buido ebe si estende sopra una superficie ugnale alla 
base della parte E, o M composta d’infiniti piiirti 
d' onde risulta agir ella a distanze determinate sopra 
tutte le particelle e , f, g , fh , cc. 

Intanto il fluido del polo supcriore A attrae il 
fluido boreale del polo b , b' , b'' ec. di ciascuna 

delle particelle e respinge il fluido australe del polo 
a , a a" ec. Dunque vi sarà un numero di mole- 
cole eterogenee ebe in ogni parte dell'ago riunen- 
dosi concorreranno a rfcnmporre una porzione -del 
fluido -oatiiralQ. Ma il fisiido del polo A agisce più 
sulle parti viciqe della estremità p, e meno sopra 
quelle die da p sono a certa distanza. D'inrpic-la 
quantità di fluido naturale ricomposto decrescerà da 
una parte all* altra , e per una conseguenza neces- 
saria !• ponioni di fluido cht rimangono all» state. 
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fii licerla andranno al contrario crescendo dopo ftf 
estremità m. Gli stessi effetti avverranno in senso 
contrario in virtù del polo inferiore B sulle partii 
celle M , L , K ec. V 

Dall’ aniidetto risulta che se rappresenta nsi pel* 
a,.b, a , h' ec. le quantità di fluido rimasto libe<* 
ro nelle particelle di cui queste lettere hanno ser- 
vito ad indicare i poli , e se si comparano le due 
particelle e , f si avrà a' più grande che ’b \ del 
pari paragonando g eà f sì avrà a" più grande che 
b' : d' code concViiuderemo I’ azione a’” meno b" 
delle due particelle segnenti equivalere a quella di 
un polo australe , animato da una forza uguale all’ 
eccesso dì a sopra ù , o di a” sopra b'. Con un 
discorso simile rapporto ai poli seguenti sino alla 
metà dell' ago p 9 si .conchinderà che tutta questa 
metà è nel medesima caso, che se fosse soHecrtata 
da una seguela di quantità decrescenti di fluido au- 
strale. Altrettanto in senso opposto avverrà relati- 
vainante alla metà inferiore dell’ago. Le differenze 
b' meno a , h" meno a ec. fra le quantità del flui- 
do che appartengono alle partì parziali m , l ec< 
rappresenteranno ciascuna una forza boreale , e tutta 
questa metà dell' ago farà reputata essere in istato 
di 'magnetismo boreale. Inoltre , i punti ugualmente 
distanti dalle estremità essendo sollecitati da forze 
uguali e contrarie , alla metà dell’ ago si avrà b'" 
meno a’" uguale a aero , d’ onde risulta che questo 
punto sarà neutro. 

In vero le forze della calamita P Q « perché 
seguono Ih ragione inversa del quadrato delle di- 
stanze ^ agìiauno con una intensità molto maggiore 
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*ulle particelle TÌciae alle cstreinità p q , che sopra 
le particelle che sono ad una certa distanza da det- 
te estremità (talmente che, se l’ago p q è alquanto 
lungo , r effetto di queste forze diverrà quasi nullo 
sulla parte media dell’ ago. Cosi i fluidi conserve- 
ranno presso, a poco lo stato loro primitivo in que- 
sta parte , d* onde risulta che lo stato di lei non 
differirà molto dal naturale. 

Ad agevolare il concepimento dell'analogia tra 
fluido elettrico e fluido magnetico è utile ricevere' 
il segno per indizio del fluido australe , ed il se>- 
gno — per esprimere il fluido boreale. 

òy. Tagliate una verga maguetizzata verso una 
delle estremità e staccatene una porzione , grande 
o piccola a piacere. Subito questa porzione della 
verga diverrà una calamita completa , corredata dei 
due suoi centri di azione eccitati da forze uguali e 
contrarie. 

Questo fatto riceve la più chiara e semplice 
spiegazione dalla ipotesi del Coulomb ripetuta po- 
canzi ( 5 . 35 ). ,, Egli è naturale di pensare , dice 
il profondo Haiij , che delle molecole integranti dei 
corpi , sicno magnetici , o fieno elettrici , essendo 
esse tanti piccioli cristalli completi che hanno delle 
forme similari e che sono disposti simmetricamente 
nell’ intero corpo , ciascuna debba soffrite la dop- 
pia azione della elettricità o del magnetismo per 
mettere le sue due metà in istati diversi , in modo > 
che la distinzione di questi stati relativamente agl’ 
interi corpi non è che una continuazione di ciò che 
ha luogo per ciascuna molecola. L’ affetto dell’ in- 
tieme si assimila a quello delle parti componenti j 
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e dopo qncxl.1 ipoh-si plnii<ibili.s«imn nnlla ha 
più di cilraordinario noi feinwolfni prodotli da que- 
sti che potrehboBsi chiamare polipi del regno mine- 
rate i, («.). »■ • • ■ • 

,38. Un altra eonrerma sintetica è la seguente. 
Ricordate 1' esperimento esposlo- al §. .i3» 'Mettete 
punta a p'unta in modo d« restare riunKe \arie ver- 
ghe magnetiche. Questa successione di verghe vi 
presenterà lina verga continuata ai due capi della 
quale saranno i dtie diversi pòli. Dividete con la 
ìmniagina&ione ciascuna delle verghe , conservandolo 
nella situazione successiva ‘in cui sono. Ogni frazio- 
ne , parte del tutto rappresentante una lunga verga 
magnetica -, potrà essere un'' corpo magnetico indi- 
pendente. Gò’che si è ‘detto-di più, verghe ‘ sia di' 
più pezzetti di (ilo , di acciaio calamitalo di uno O 
due tniilimelri di diametro. 'Or separate -dalia se- 
guela dei pezzi di tal (ilo di acciaio un pezzo lungo 
quanto una suddivisione qualunque di decimetro. 
Esso vi presenterà i due poli. Le ultime' particelle 
del (ilo presenteranno la idea' degli clem'enti di un 
corpo magnetico. , ■ «r '• . 

Diminuite -le dimensioni del pezzo. Tutte le 
frazioni conserveranno la hipòlarità. Giqgnete con 
la immaginazione a ridur quldle in tante parti in- 
divisibili. La bipolarità sarà alitili' in queste ; ed in 
sero non vi è -ragione per cui la bipolarità -debba 
finir piuttosto in un frainiuento maggiore , che.in 
un minore. 



(i) Haii} Tr- ctr Pii- Du ' ■' 
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Dietro Tesposte teoriche conchinderwno-i fluidi 
Loreale ed australe esistere combinati in ogni par- 
tirella di ferro , ed ogni particella di fe'rrO separar- 
si , secondo le circostanze ; senza che una traSiUetta 
all' altra , sia uno dei fluidi liberi , sia il fluido ma- 
gnetico naturale.' ' -v. • . ^ 1 

' C A P O VI. 

•' Continuaxione sulT éccltamenlo magnètico 

3g. Supponete A B ( Jig- \ ) essere una vigo- Punii consc- 
tosa calamita , agente sopra una verga ‘di ferro m 
R per suscitare in questa lo stato magnetico. L’ a- 
zione della calamita sul ferro, che dipenderà dalla 
prevalenza 'di' B J ^ attirerà il fluido australe a nelle 
parti a lei più'vicine n, e respingerà il fluido ‘bo- 
reale nelle parti più lontane m. Ora è ad avver- 
tire che- due Cagioni fanno ostacolo al moto di que- 
sto ultimo fluido una è la 'difficoltà che le móle^’ 
cole del fluido provano per muoversi nel fervo; di' 
questo è cagione la forza coercitiva ; K'altrn è la* . 

ripbisione che sopra qweste medesime molecole'' eser-' 
citano le tnolecole del fluido già accumulato in m ; 
ripulsione che aumenta' di continuo a mi'ura che' 

1’ accnmulamento del fluido respinto si accresce. Può ’ 
quindi avvenire che srevi un termine -in cui la re- 
sistenza che nasce dal concorso di queste due cause 
divenga superiore alla ripulsione della forza B , ed ^ 
allora il fluido s’ ingorgherà in alcun pùnto , per 
esempio d, cedendo -a questa resistcuca , e potrà 
talmente abbondare in questo punto che 1’ azione 
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saa prD(kK* nella parte vieraa e il magnetistnò 

strale, ' ‘ 

In questo caso la verga avrà dunque qinttro< 
poli successivi i quali avranno allernativamenie il* 
magnetismo aiutrale ed il magnetismo Iroreale. A 
questi differenti poli che possono succedersi < in -uni 
corpo magnetizzalo si dà il nome, di puuti conce» 
guenti. 

Avviene talora che la verga aBhia tre pnnt» 
conseguenti. Presentate una verga o un ago nubile- 
alla calamita. Potrà darsi .che dall' azione del poi» 
di que.sta else supponiamo vicino al polo simile del- 
la verga y e dalla resistenza y tanta della forza coer- 
citiva , ebe dejla ripulsione delle molecole accumu- 
late allo, estremità opposta -della verga , aisolli^um 
solo punte conseguente intermedio : questo sarà dr- 
vecso dei punti estremi. Esemplo a b-.a. r 

Sospendete ad alcuni cordoni di seta un tubo- 
di vetro di alcuni piedi di lunghezza. Toccale quin- 
di per q4i;iiche tenvpo una delle sue estremità con- 
un tubo di ceralacca stropicciala. Esaminando ih 
tubo di vetro osserverete che per una certa lun- 
ghezza y a partire dalla estremità toccata , esso h» 
la stessa elettricità della ceralacca. Succede a que- 
sta estensione una sceonda estensione , dotata della- 
elettricità contraria y sebbene più debole. Al di là 
preseuterassi di nuovo- la elettricità della ceralacca,, 
anche più debole , e cosi di sèguito allernalivamea- 
te sempre le due. elettricità. Questo fatto ha grande- 
analogia con quello dui ponti oopseguenll dei corpi 
magnètizzali. La sola differenza a notare tra i da» 
fenomeni è che la elettricità della cetalacca si c«^ 



Digitized by Cooglc 



Del magnetismo 77 

Tfiunica al vetro e vi si estende per certa lunghez- 
za , e che i fluidi australe e boreale del ferro noji \ 

sono trasmessi. 

Air Haiiy si è anche presentata I’ analogia di 
tre punti conseguenti ftra P elettricismo ed il ma- 
gnetismo. Egli osservò un topazio che riscaldato 
aveva le due estremità allo stato resinoso , mentre 
la parte intermedia dava segni di elettricismo vitreo. 

4 0. Avviene talora che I' azione della calamita 
-sopra un ago magnetico , o sopra 0*03 vérga , giun- 
ga ad -operare il rovesciamento dei poli di questo , 
ovvero a produrre che il polo australe del medesi- 
mo prenda il luogo del polo boreale, ed’^il polo 
boreale prenda il luogo del polo australe. Esempio. 

L' ago mobile m n ( fig. 4 ) presenti il suo polo / 

boreale ò al polo boreale della calamita A B. La 
calamita A B può essere cosi vigorosa che , la forza 
coercitiva superando in tutt' i punti dell' ago , in- 
calzi sino in m il fluido boreale diqueslo , attiran- 
done in n il fluido australe. In tal caso i poli deU 
r ago saranno rovesciali. 11 fenomeno è facilissimo. 

Accostate al polo australe dell’ ago di una bussola 
-il polo australe di una calamita o di una verga di 
acciaio calamitalo ed appoggiatelo precisamente dove 
il polo australe della bussola indica il nord. Il ro- 
vesciamento sarà completo e , fìncbè terrete fìssa' 
la calamita sul .luogo additato , immobilmente si 
•conserverà. 

4 1. Altrove vi ho accennato un modo di ma- Magnetìn»- 

gnelizzare : esso è il più semplice. Sarà ora buono 
... 1 , : pio conUtto 

abbiate una idea del magnetizzamento col doppio 

contatto. Questo è più efficace che quello. 
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sono a disporsi con ima rapidilà alia» raprtlilà del 
raffrcddamHtilo proporzionota. Quindi nel coi’po cosi 
raffreddato • una sjiecie di cristallizzazicne diversa 
dallo stalo che risulteiehbe da un raffri-ddainento 
gradato:- Questa circostanza Tend'e il ferro più duro, 
« meno flessibile, e ciò tanto maggiormente quàiitò 
é maggiormente subitaneo il raffreddamento. Ab- 
biamo detto ebe la forza coercitiva tanto è più vi- 
gorosa quanto il corfto è più duro. Quindi come 
il ferro cosi trattato è più duro che prima di dive- 
nir tale, perciò òsso sarù dotato dì niaggior forza 
coercitiva. Il processo qui accennato è il processo 
della tempera. Sapete intanto che i corpi dotali di 
molla forza coercitiva , quando hanno manifestato 
il magnetismo , Io conservano maggiormente 'dei cor- 
pi meno duri. Quiiuii nel ferro temperalo i) ma- 
gnetismo è durevole. * 

’ 44 - Il riscaldamento sino al rosso toglie lo sta- 
to magnetico. Dna grande temperatura distrugge la 
forza coercitiva del metallo magnetizzato , e deter- 
mina la riunione dei due fluidi in esso libero , cioè 
lo rende allo stato naturale. 

45. La luce solare accresce la virtù attrattiva 
delle caiamite ossidate ; diminuisce alquanto la for- 
ca di quelle che non Io sono j alle non ossidale 
polite e lucide è indifferente. Emanando il sole 
raggi calorifici insieme e luminosi potrebbesi dubi- 
tare , se r azione 'magnetica sia 1 ' effetto deH'azione 
riunita delle due specie di raggi , o pure di una di 
«sse iudependentemente dall’ altra (1). Zantedeschi 



(1) Moiit Uini La creduto scoprire la viitù uia);urtica nel lagj^io 
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47- Le calaniite d’ Qrdiuario non hanno un gran- ndlt; aiwa. 
dissimo magnetismo. Ter accrescere questo , ài lati % 

della calamita si applicano alcuni pezzi di fèrro 
dolce , denominati armature ( $. 3o ) , i qliali espo- 
sti continuamente all' azione dei poli ai quali sono 
attaccati aumentano cpl tempo la energia della ca- 
lamita. La forma che si dà alla calamita è 0' di pa- 
rallelepipido o di cubo. La figura 6 - vi presenta 

• una calamita a b con le sue armature c d e , f g h. 

> • 

CAPÒ VÌI. 

Declinatione magnetica. ' ' r 

Inclinazione magnetica ' 

" 4®- magnetico , «ebbene costante ne (la D*'clinijiiona. 

sua direzione polare , non segna già una litàea che 
coincida col meridiano astronomico, cioè che passi 
pei poli del mondo. Esso devia da linea si fatta. 

Questo deviamento è la declinazione magnetica. II 
meridiano magnetico , altrove accennalo ( $. aa ) 
s' interseca col meridiano astronomico , e I' angolo 
formato dai due. meridiani , eh' è di circa i5 gradi, 
angolo di declinazione ma'goetica è denomi'uato. 

Ad un altro deviamento è anche siiggettQ 
1’ ago magnetico. Immaginatelo prima di essere ma- 
gnetizzato , in equilibrio sul suo perno fn un pia- 
no esattamente parallelo all' orizzonte. Immaginatelo 
poscia magnetizzato. Nel ricevere il magnetizza- 
niento esso s’ inclinerà verso il nord se sarà nel 
postro emisfero , verso il sud se si troverà ÌQ li 
Fisica Voi. If. S 
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dell' rriii.ilore. A quest’ .'litro deviamento sì dà nome 
d' lnclki.izione niagiielica. 

4g. La declinazione non, è uguale per tutto il 
gloli'o. Ed in Liti sonovì fasce della superficie della 
terra dove il fenomeno non si osserva. Questa cir- 
costanza però è variabile. A Parigi nel 1666 non 
si notò declinazione , e ticl i 8 oa era notabilissima. 

5o. Nell’ Oceano Atlantico , fra 1’ antico e il 
nuovo mondo , esiste oggi una delle fasce senza de- 
clinazione. Le più recenti osservazioni lo assicura- 
no. Ella interseca il meridiano di Parigi verso una 
latitudine australe di circa 65 gradi, da colà ascen- 
de al nord-ovest sino al grado 35 di longitudine 
dove trovasi alle alture delle coste del Paraguai ; 
dopo di che va lungo il Brasile sino alla latitudine 
della Caienna. Ma allora', girando ai nord-ovest , 
dirigesi agli Stati Uniti , e da colà verso le altre 
parti settentrionali del continente di America ch’ella 
attraversa seguendo sempre la stessa direzione. Que- 
sta fascia oggi trovasi considerabilmente innoltrata 
dall’ est all’ovest. Avete veduto che nel 1666 essa 
includeva Parigi j nel i65y ella sovrastava anche a 
Londra. 

Evvi un altra Landa senza declinazione oppo- 
sta presso a poco all' accennala. Comincia nel gran- 
de Oceano Australe , taglia la punta occidentale 
della Nuova Olanda , attraversa il mare delle Indie, 
culra sul continente dell’ Asia al capo Comprin , 
ed attraversando la Persia e la Siberia occidentale 
elevasi verso la Lapponia. Questa banda si bipar- 
tisce presso il grande arcipelago asiatico e dà ua- 
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scita ad un altro ramò chu va a sovrastare alla Cin.t 
ed alla Siberia orientale. • ' 

Vi sono indizi! di altre bande senza declina- 
zione. 

5 i. Talora la declinazione è slazionaria.' A Pa- 
rigi dal jyao al 1734 ella fu costantemente la stes- 
sa. Alla Giammaica da circa i 5 o anni non ba pro- 
vato cambiamenti sensibili. Lo stesso alla Nuova 
Olanda. L' Halley grandi declinazioni osservò I, ni-l 
mare delle Indie tra' io e i 5 gradi ‘di latitudine 
meridionale, e tra gli Sa e gli Ry di longitudine 
orientale , partendo dalla Isola del Ferro ; II , nel- 
1 ’ Oceano Etiopico tra i gradi 5 e aS di latitudine 
meridionale , e io e ao di longitudine orientale ; 
III, a 5 o gradi di latitudine Settentrionale , e fra 
ly di longitudine orientale e io di longitudine oc- 
cidentale. Le maggiori declinazioni sono state os- 
servate da Cook. Egli nell’ emisfero australe a 60 
gr. , 49 min. di latitudine , e 93 , 4 ^ longitu- 

dine occidentale , contaòdo dal meridiano di Parigi, 
ne notò una di 43 , 43 * Una di 36 , 19 l’ha os- 
servata nel nord a yo , 19 di latitudine e 161 di 

longitudine orientale. 

5 a.’ Oltre le variazioni di declinazione magne- 
tica che lentamente procedono ve ne ^ono alcune 
diurne. La legge di queste variazioni è la seguente: 
r ago .avanzasi verso l’ovest il mattino sino’a mez- 
zodì , o' poco dopo. A mezzodì è stazionario per 
qualche momento, dja sera ritorna verso 1 ’ est. Ve 
ne sono delle mensuali. Da gennaio a marzo 1 ' ago 
allontanasi dal- nord ; da marzo a maggio vi si ac- 
costa y è stazionario a giugno ; si allontana dal 
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84 magnetismo 

nord a luglio ; vi si accosta di nuovo in agosto set- 
tembre ottobre ; ’a novembre e a decerabre se ne 
allontana. 

In alcuni luoghi la declinazione diurna non i 
sensibile : a Pietroburgo |ia poco effetto. 

53 . Il risult.iinento generale di tutte le deeli* 
nazioni c un moviniento verso 1 ’ ovest. 

54. Talora le declinazioni dell' ago calamitato 
subiscono delle variazioni improvvise e fuggitive, 
ovvero degli acceleranienti improvvisi ed irregolari. 
Queste anomalie , le quali esprimono una causa in- 
cognita perturbatrice , dicono i francesi qffoUemens. 

55 . La inclinazione ha lesile variazioni. A Pa- 
rigi .nel itìtiS era di 70 gradi, nel 17137 era di 71. 
A Londra nel 1776 era di 73 do, e nel i 8 o 5 era 
70 ai. Questa variazione vedete avvenire lenta, e 
meno notabilmente della declinazione. Verità in Fran- 
cia, confermata per le cure dell’ Humboldt- ( 1 ). 

5 b. Il fenomeno della inclinazione non è sen- 
sibile per ogni dove. Tutt’i punti dove l'ago ma- 
gnetico , considerato senza inclinazione alcuna , è 
perfettamente parallelo all' orizzonte., compongono 
una curva che fa angoli di circa- 1 5 gradi con l’e- 
quatore : a questa si dà il nome di equatore ma— 
guetico. Couchiudendo diremo che sotto 1' equatore 
la incliuazìonc si tiene per nulla. L' equatore ma- 
gnetico si dovrà culisiderarc ggualmeale distante dai 



(1) A ci->nv|;grrc I’ elTello (tetta variaiinne" della iiieliiiazioiic s 
rendono dùo^uali i |)esLiieiie doe mela dell’ ago calaiuitato in uiodr 
che la tui-za. -LUaente una delle metà sia comjKusaU da cccc>so di 
peMi nell’ alUa. ^ 
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poli magaelici ( S- 4? ) , i equatore aslrono- 
mico è. ugualmente distante dai poli astKon ornici. 

5 ^. A misura die )' ago si allontana daH'equa- DntT la In- 
tore magnetico , tenendo la direzione a un polo o 
all’ altro , la inclinazione si rende sensibile ed au* 
menta. Le inclinazioni più grandi die si conoscano 
sono quelle osservate dal Pliipss tra i gradi 8o ed 
8i di latitudine boreale tra* 70 ed 80 di latitudine 
meridionale. 

58 . Ma di altre v.ariazìoni magnetidie è anche 
a tener conto. 

L’ avvicinameitto alle miniere di ferro , la tem- Caglom siraor- 

.1, r . , . , . • • dtfiiiric di ano- 

pesta , 1 eruzioni vulcaniche, i tremoli, le aurore maiic magaeii- 

Lorcali sono causa alP ago magnetico dì quelli ac- 

cdcramcnli improvvisi ed irregolari che abbiamo 

accennati ( §. 54 ). 

• 

CAPO Vili. 

Delle forze magneliche del globo , 
e dei centri loro 



5 q. Ma non si resta qui la influenza del globo Torze ma. 

it * .• -i’ j.' -1 giK'lintir nifi in; 

Terso 1 ago magnetico, ih d uopo avere una idea an'iarickv . 

delle variazioni die olire la intensità delle forze ma- filatore 

Verso i poli 

gnctidic. L’ Humboldt ba verificato che 1 ’ accresci- 
mento generale della intensità, avviene andando dal- 
l' equatore verso i poli. In fatti la bussola stessa 
ebe , nel partire di quel filosofo da Parigi , dava 
345 oscilLzioni in dicci m,inuli , al Perù non ne 
dava più di 311. Questo instrumenlo ha costante- 
mente variato nel medesimo senio , cioè il numer» 
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86 Del magnetismo 

delle oscillazioni ha sempre diminuito nnlPaccostar* 
si all'equatore magnetico, ha sempre aumentato 
nell' allontanarsi da quello , tenendo la direzione 
del nord (i). 

6u. La serie dell’ esposte circostanze determina 
la vostra mente a considerare il globo come un gran- 
de agente magnetico. È perciò che si paragona ad 
una gran calamita. Ma le ,cognizioni nostre sul 
magnetismo di lui sono molto imperfette. La mag- 
gior curiosità che nasce è quella di sapere la distri- 
Luzionc dei centri di azione in questa gran cala- 
mita. Il Biot , combinando le osservazioni fatte dal- 
r llum)>oldt sulla inclinazione dell’ ago magnetico 
in diversi punti del globo , con l’aiuto del calcolo 
coiicbiudé lai centri essere ad una picciolissima di- 
stanza dal centro dell' asse dell’ equatore magnetico, 
c (|uasi nell^ stessa molecola. Il Majer , astronomo 
di Gottinga , da' suoi calcoli aveva dedotto la stessa 
conseguenza. 

6i. Si opponeva però che una calamita , o un 
centro magnetico , situata al centro della terra sod- 
disfar non potesse ai fenomeni. A ciò rispondeva 
il Biot supponendo nella massa del globo dei cen- 
tri magnetici secondarii. ,, Bipartendo così alcuni 
centri secondarii nei punti del globo ove le irrego- 
larità delle declinazioni sembrano le più bizzarre , 



(i) (Queste dificrenzc non dipendevano da diminuzione di forza 
magnetica dilla bussola , nè da indcltolimcnto cagionato daH'cfTctto 
dei tempo e ilei calore i poiché , do|»o tre anni di soggiorno deirilum* 
boldf nel paese più caldo della terra , huMola tiflatU ha dato di mio* 
vo no! Messico oscillazioni rapido quanto quelle che dava a Parigi. 
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egli è verisimilc die si finirebbe con rappresentarle 
tutte esattamente del pari die le indinaxioni e le 
intensità. Cosi, nel sistema del mondo , il moto 
principale prodotto dall'azione del sole è modificato 
dalle perturbazioni che producono le piccioie masse 
dei pianeti ,, (1). D’altronde soggiugne il filosofo, 
aver bisogno che osservazioni precise determinino 
la disposizione dei diversi centri secondarii , prima 
di volgersi a calcolarne gli effetti. Sarà grato al leg- 
gitore il seguente .luogo dello stesso Biot. 

,, L’ azione magnetica centrale del globo è ella 
prodotta da un nucleo magnetico diiuso nelTinteruo 
di quello , o è il risultato complessivo di tutte le 
particelle magnetiche in esso disseminate ? È ignoto. 
Pialla di meno 1 ’ ultima supposizione sembra la più 
vcrisimile. I centri secondarii sarebbero allora de- 
terminati da alcune attrazioni locali divenute pre- 
ponderanti. E in effetto le osservazioni indicano , 
in modo da non dubitarne , il sistema generale delle 
inclinazioni, delle declinazioni, c delle intensità 
magnetiche essere sensibilissimameute modificato ^ e 
talora in un modo assolutamente improvviso ed ir- 
regolare , dalla vicinanza delle grandi catene di mon- 
tagne. Ciò sembra del pari confermato dalla singo- 
lare inflessione dell’ equatore magnetico verso i nu- 
merosi arcipelaghi del mare del sud. Si sa in fatti 
che le isole di cui è sparso quel mare sieno le som- 
mità di altissime montagne che si elevano perpen- 
dicolari dal seno di un oceano di cui non si trova 
il fondo. Se le madrepore di cui elle sembrano cola- 



ti) /{/ot, Tiailé de l*liy»inHV liv. IV Qiaji. X. 
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poste formassera solo uno strato poco profondo , « 
se, cotne naturalisti molto esperti hanno giudicato* 
il resto della loro massa fosse stato prodotto o 1a- 
voVato dall’azione dei fuochi sotterranei , il sistema 
di queste isole formerebbe la più »^tésa catena vul- 
canica che fosse sulla supcrBcie del globo. Allora 
tntte le irregolarità prodotte da questo sistema nelle 
leggi generali del magnetismo terrestre nulla avreb- 
bero che non fosse scmnlice e conforme a quanto 
si osserva nei paesi vulcanizzati. Imperciocché l’ a- 
lione dei fuochi sotterranei ha dovuto necessaria- 
mente cambiare lo statò chimico e la disposizione 
naturale delle parti ferruginose nei luoghi dove ella 
si è esercitata , cambiamenti che non hanno potuto 
avvenire senza turbare la direzione dell’ ago magne- 
tico , e modificare in questi punti 1’ azione generale 
del globo. Vi sono anzi molti esempii di tali im- 
provvisè variazioni, e T Humboldt ne ha osservato 
ài Perù dopo un grande tremolo. Sarebbe dnnqne 
possibile che il centro magnetico particolare del mare 
del siid fosse dovuto a cause di tal natura. Senza 
dubbio ne esistono delie analoghe in altri paesi ; ed 
allora non sarebbero le loro variazioni che da due- 
cento anni prodotto avrebbero i cambiamenti di de- 
clinazione della bussola , cambiamenti si bizzarri ed 
irregolari che finora è stato impossibile di trovarvi 
alcuna legge, ma -che per questa irregolarità stessa 
setnbrano annunziare eh' essi I’ effetto non sono di 
una -causa uniforme e costante ? Con qUesto^dato 
nulla per r Europa renderebbe necessario il ritorno 
della bussola verso 1’ est. E a dir vero , dopo ch'ella 
Ila cessato di declinare all’ ovest , non si è osser- 



\ 



\ 



Digitized by Google 



I 



Del magnelismó, » - 89 

tato retrogradasse di una'qiiantità senslliite: in modo 
che , dopo le sole osservazioni fatte finora , egli é 
impossibile decidere se ella ritornerà indietro (1). ,, 

62. L'azione delle forze magnelicbe del globo L’ azion» dd- 
non è limitata alla sua superficie. Essa si propaga jcforw magn^ 

* * ^ ‘ ^ tifhetnonc* li- 

per lo spazio che circonda il globo. In un viaggio milata allaan- 

areostatico il Biot e '1 Gay-Lussac si sono assicurati 
che le osclllazioOi dell’ago magnetico, ad una gran- 
de altezza nell' atmosfera , non differivano sennibil- 
mente da quelle che avevano osservate alla super- 
ficie terrestre. ^ ' 

Il Oay-Lussac ha confermato la esattezza di 
questa osservazione in un' altro suo viaggio areo- 
Btatico nel quale è pervenuto al punto dell' atmo- 
sfera il più elevato ove sia mai giunto l'uomo, ^016 
metri (a). > 

Qui è ad aggiugnere'che ]' ago .magnetico , ele- 
vato a grandi altezze sulla superficie terrestre , ab- 
bassato in profonde cavità , agisce generalmente in 
un modo uniforme, c ' . ■ 

r N ■ . e.- ■ -V . 

C A P Ò IX. , ^ 

v' -si it , , ■ ' 

' i La huteola- . . ' ' 

.^ly:^■ 63 . La bussola nautica, che vi ho sovente ac^ 

Cennata y è un • ago magnetico ( $. 20 ) equilibrato 
sopra un perno sottile di metallo non- magnetico , 
il quale è coperto di' un cappelletto, di metallo , ma 

— .ÌÌ. IO I. j 

(1) Biot f ivi. ' -I 

(z) V. «. 5. M. , 
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meglio di vetro o di agata. Un picciolo contrappe- 
so , situato sopra le braccia di lei , la rende oriz- 
zontale. Se le danno varie forme , come la cilin- 
drica , quella di parallelepipido , quella di rombo, 
quella di freccia. Taluna si fa finire come a mar- 
tello , metodo condannato. La forma più lodata è 
quella di freccia. Si commenda pure la poca gros- 
sezza deir ago , la quale sarà quella sola bastante 
perchè I’ ago ìnon s' incurvi per la pressione. La 
estremità della freccia indica sempre la regione po- 
lare dell' emisfero nel quale vi ritrovate. Ella com- 
prenderete essere eccitata dal magnetismo contrario 
di quello del polo do.v' è rivolta ( $. ii )• Siete 
nell’ emisfero boreale , la punta della freccia che 
addita il polo boreale è il di lei polo australe. Il 
contrario relativamente al polo australe. Certo è in- 
tanto il navigatore che tale estremità gli addili il 
polo dell' emisfero nel quale ei si ritrova. 

L’ ago cosi disposto si chiude in una cassettina 
coperta di vetro. A garantirlo contro la influenza 
della elettricità atmosferica è buono la cassettina 
sia internamente intonacata di sostanze resinose : 
cosi sarà isolalo. L' interno della cassettina presenta 
d’ ordinario la rosa dei venti ( lib. IV Si ). 
L’ ago sul suo perno è nel centro. 

64. s embra la introduzione della bussola non 
vada molto in là del principio del duodecimo se- 
colo. Un luogo delle poesie de' francesi Ugo di 
Berly e Giovanni di Melitin ( an. 1180) citato dal 
Pasquier (1) , fa menzione di questo istrumento col 



( 1 ] liri krri ftrs nw In r'rniìrt*. 
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nome di marinelle. Noi onoriamo Flavio Gioia di 
Amalfi come inventor della bussola. Flavio Gioia 
visse nel secolo XIV. 

Secondo il Tbenevot la declinazione dell' ago 
magnetico fu per la prima volta osservata nel ia6o. 

La sua inclinazione riferisce il Gilberto essersi sco- 
perta verso il 1676. La direzione polare dell' ago ' 

magnetico , molto prima cbe al resto degli uomini, 
fu nota ai cinesi. Non sembra cosi dell’ uso della 
bussola. 

Nella bussola i naviganti hanno il mezzo da ri- 
conoscere la direzione del loro cammino a traverso 
la immensità dei mari , e nella oscurità della tem- 
pesta. Prima della invenzione della bussola gli uo- 
mini non potevano allontanarsi dalle coste. 

■ \ 

CAPO X. 

Detv ampliamento de' rapporti magnetici 

65 . Si era creduto la calamita essere una mi- Mncnriùo tnt- 
niera di ferro particolare dotata dei poli magnetici, 
e quindi della facoltà di comunicare il magnetismo 
all’ altro ferro. Quindi le distinzioni di férrum at- 
tractorium , la calamita , e di ferrum retractorium , ^ ‘ 

il ferro suscettivo della comunicazione magnetica , 
di ferrum refraclarium , ferro cbe non è sensibile 
all’ azione della calamita , eh’ è il ferro molto cari- 
cato di ossigeno. D’ altronde oggi è conosciuto le 
propietà magnetiche essere comuni a tutto il ferro 
poco caricato di ossigeno. 
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66 . Tutt’i po'/.ii di ferro lenuli nella terra , o- 
almeno la maggior parte di loro, sono tante cala- 
mite naturali , che variano solo nel grado di forza. 

La miniera di ferro detta calamita dee considerarsi 
della stessa natura , e non è altro che il termine il 
più distinto di una serie di gradazioni naturali. 

6 y. Quando la presenza del lè'rro non è visi- 
Lile , o è mascherala dalla ossidazione , o è poca , 
a scoprirla , s' impiega un picciolo ago magnetico 
ridotto dall' Ilaùy in forma di rombo sospeso sopra 
iHi perno di punta sottilissima e si adojiera il me- 
todo del doppio inagiietisino introdotto dallo stesso 
filosiifo , metodo che <|u) riportiamo. 

Sia m r ( Jig. 7 ) I’ ago equilibrato sopra un 
perno , nel qsiale caso esso girerà il suo polo au- 
strale a verso il nord N ed il suo polo boreale b 
verso il sud S. Ad una certa distanza dall’ ago , e 
nel medesimo livello , da l’ un lato o dall’ altro , e 
p. c. verso il sud, vi sia una verga magiretica ISI R, 
che abbia la direzione dell’ ago , ed i cui poli A B 
sienò rovesciati relativamente all’ ago , cioè die i 
poli è B si trovino i più vicini. Si accosti piano 
piano la verga verso 1’ ago. Ad un certo termine 
r ago si allontanerà dalla sua direzion naturale , c ' 
romincerà a girare intorno al suo centro. Senza la 
forza della terra sopra quest’ago, e per la quale 
l’ago tende alla prima situazione , esso descriverebbe 
la metà di un circolo intorno a se stesso. L’ ago 
jierò non aBontancrassi dalla prima sua direzione 
se non fino al termine in cui la forza agente per 
ricondurlo si troverà in equilibrio con la forza che 
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la verga esercita sopra di lui onde farlo muovere 
in senso contrario. Supponiamo questo equilibrio 
avvenga nel momento in cui il polo a dell’ ago de- 
scrive l'arco a e in modo che «questo ago abbia 
presa la direzione e h (i) ed analizziamo le azioni 
delle forze che determinano I’ equilibrio di cui si 
tratta. Il polo boreale N del globo' , polo che bi- 
sogna immaginare mollo lontano , attrae il polo au- 
strale a' dell’ ago e respinge il suo polo boreale b' ; 
e , siccome queste due forze concerrono insieme per 
obbligare 1’ ago a retrocedere nell' arco e a , noi , 
per semplificare, possiamo con la mente ridurle ad 
una sola forza agente per attrazione sopra il polo 
a’>, aunlentaudo a proporzione (|uella die da prin- 
cipio stimavasi agire solo con il suo propio fluido 
per attirare il polo medesimo. D’ altra ]>arte il polo 
australe S del globo esercita azioni analoghe sopra 
i poli dell' ago , attirajido il polo boreale 6 , e re- 
spingendo in senso contrario il polo australe a. 'Egli 
è evidente queste due forze cospirar come le prime 
per obbligare l’ago'a retrocedere nell’ arco e o in 
guisa die se , per semplificare sempre più, noi con 
la immaginazione le aggiugiiiamo alla forza che noi 
siippouiamo ora applicata al polo a' dell' ago , le 
cose avverranno come se il polo fosse sollecitato da 



(i) L’ osirrvatore deve eswnr situalo in O. Efili farà muovere la 
verga parallclameule a se stesso per la cstcnsioue di cinque o set mil- 
l^ucUi. Quindi V accompagnerà lenlameute veno l' ago , c nella dire, 
ziouc dell’ ago , 6na a die queslu, cominccrà a muoversi notabilmen- 
te nel senso de)!' arco a e. Fatto ciò rimetterà la verga nella prima 
Anasioac , q continuerà ad accostarla all'ago. 
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una sola forza attrattiva equivalente di tutte le forze 

reali col cui aiuto il globo agisce sull’ ago. 

Relativamente alle azioni della verga sull’ ago 
comprendete che 1’ attrazione del polo B sul polo a* 
di questo ago, e la sua ripulsione sul polo b' si ac- 
cordano a produr nel polo o’ una tendenza a descri- 
vere 1’ arco e i. D’ altra parte la ripulsione del polo 
A della verga sul polo a’ dell’ ago e la sua attra- 
zione dal polo h' nascer fanno uel polo a' una ten- 
denza a muoversi in senso contrario nell’ arco e a. 
Ma le seconde forze , *a cagjone di una maggiore 
obbliquità c di una maggior distanza , agiscono più 
debolmente che le prime j in modo tale che queste 
prevalgono. 

Attualmente potremo servirci del modo stesso 
di sempliGcamento impiegato per le azioni del globo 
sull* ago , tutte le forze con 1’ aiuto delle quali la 
verga «agisce sopra di lui riducendo ad una sola forza 
la quale supporremo applicata al polo a'. Per ope- 
rare questa riduzione sarà d’ uopo aumentare l’azione 
che il polo B esercita direttamente sul polo a' in 
proporzione di ciò cb’ ella guadagna ad essere se- 
condata dall’ azione del medesimo poloj sul polo h', 
e diminuirla in proporzione di quello che le fanno 
perdere le azioni contrarie del polo A della verga • 
sopra i due poli dell' ago. , 

Dietro l’esposto l'ago non si considera solleci- 
tato che da due forze applicate al polo a’, le azioni 
delle quali , uguali e contrarie , l’una per far muo- 
vere la estremità di questo ago nel senso dell’ arco 
e a ,Y altra per fargli descrivere 1’ arco e i distrug- 
gonsi scambievolmente ^ cosi che l’ ago rimanga io 
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equilibrio. Se si continua ad obbligare la verga a 
piccioli moti verso l’ago , in niodo cliciil polo B 
passi successivamente pei punti D , F , G , ella al- 
lontanerassi sempre più' dàlia sua direzion primiti* 
va ; contemporaneamente 1’ azione del globo sul polo 
a' per ricondurre 1’ ago a questa direzione si accre- 
scerà , perchè eSsa esercitcrassi sempre meno obbli- 
quamcnte a misura che l'ago si accosterà di van- 
taggio alla direzione l x , perpendicolare alla dire- 
zion primitiva N Z , la più favorevole all’ azione 
della terra , mentre allora 1’ ag(p trovasi interamente 
girato verso il polo nord della fncdesima, dove ri- 
siede la forza che agisce per farlo ritornare alla sua 
prima situazione. 

Ogni volta che si fa fermare la verga , l’ ago 
si rimane stazionario , perchè quanto la forza della 
verga si trova aumentata d'alla dimìniìzion di distan- 
za , tanto la forza del globo che sollecita in senso 
contrario si è accresciuta a cagione ch'ella agiva 
meno obbliquamente. tif* 

Ma , da che 1’ ago 4 ‘giunto alla direzione l x, 
se la verga è mossa nuovamente verso di lui, l'at- 
trazione di questa sul polo a’ si aumenterà pure, 
e r ago , obbligato a torre la situazione t t , incli- 
nata in senso contrario 'della' sua prima direzione N 
Z , la forza del globo diminuerassi , ricominciando 
ad agire obbliquamente : in modo che , non poten- 
dosi più ristabilir 1' equilibrio-', 1’ ago continuerà a 
girare , *mentre la verga resterà immobile. Cioè fino 
a <die 1' ago si ritrovi sulla sua prima direzione N 
Z , con la differenza che la sua situazione sarà ro- 
vesciata vrclalìvamente a quella eh’ ella aveva nata- 
ci 
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ralmente prima della esperienza \ cioè che 1’ estre- 
mili o polo a occuperà il sito che prima della espe- 
rienza occupava’l^cslrerailà o polo b\ e per con- 
seguente il polo b quello del polo a. 

68. 11 miglior momento per presentare uu corpo 
che cpnlenga picciola quRutità di ferro ad uno dei 
poli dell’ ago-, roD-liuua l’H-iuy , sembra essere quello 
in cui la situazione dell' ago coiiieide con la linea 
l X ; perché nel caso la forza del globo terrestre 
sull'ago tendesse a diminuire ^ per poco che l’ago 
continuasse il moto suo di rotazione , basterebbe 
una plccrolissinia forza a disordinar questo molo. 
Ma perchè riuscirebbe difficile arresi, ire la verga pre- 
cisamente al termine in cui la' più lieve impressione 
che- se le desse in seguito verso 1’ ago determinasse 
il ritorno dell' ago alla sua prima direzione , basterà 
la situazione dell' ago sia vicinissima a questo ter- 
mine reetando un poco in quà. Situerassi allora il 
corpo destinalo per la esperienza di rimpelto al polo 
l dalla parte della verga. In questo modo'l' attra- 
zione del corpo sul polo al quale sì presenta con- 
corre con la tendenza di questo corpo per avan- 
zarsi verso la verga , continuando il mòto suo di 
rotazione. Talora all' Haiiy è avvenulo di colpire la 
situazione della verga alla quale corrisponde perfet- 
tamente la direzione dell' ago sulla lìnea { x , ed 
all’ avvicinamento di un corpo che acchiudeva una 
picciola quantità di ferro l' ago partiva e compiva 
da se il mezzo giro. 

69. Con il metodo idei doppio magnetismo si 
scopre il ferro comunque mascherato , comunque 
caricato di ossigeno. 11 gran miueralogo, tra le so-» 
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stanze da lui saggiate, cita l’ elite , ovver pietra 
«!' aquila , le terre argillose brune o giallastre , l’ot- 
tone , lega di zinco e di rame , tra’ cui componenti 
spesso noq il rame puro , ma si fa entrare il rame 
piritico , che contiene il (erro. 

CAPO XI. 

\ 

Continuazione 

70. Le propietà magnetiche , olire al ferro ap- PmpiLtj ma- 
partengono sensibilmente al nichel ed al cobalto. fiìè'iHV^c luJ 
Brasi prima sospettato le virtù magnetiche di questi 

metalli dipender potessero dalla presenza di mole- 
cole di ferro delle quali la chimica riuscita non fosse 
a spogliarli. Il dubbio sembra non aver luogo. Il 
nichel ed il cobalto , purificatissimi per le cure del 
Langier e del Silveira , furono magnetici. Nè cre- 
diate impossibile altre sostanze abbiano come il ferro 
la facoltà di ritenere nei loro pori il fluido magne- 
tico. La natura in generale non è esclusiva nel modo 
suo di operare. 

71. Per le ingegnose e profonde osservazioni del '» «tire 
Coulomb è noto che aghetti di oro di argento e di 

altri metalli , di vetro , dì creta , di osso , di legno, 

Iniighi sette od otto millimetri e larghi mezzo mil- 
limetro , sospesi a fili dì bozzolo dì seta , ed espo- 
sti fra i poli opposti di due caiamite, veggonsi pren- 
dere la direzione di questi poli ; che , se gli aghetti 
si faranno oscillare nella direzione nella quale sono 
equilibrati , le loro oscillazioni in presenza deile ca-' 
lamìte saranno più rapide che quando non saranno 
Fisica Fui. II. 7 
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con quelle in rapporto. Il Biot è stato uno dei (c> 

stinionii di tali osservazioni dovute al Coulomb. 

L' analogia tra il portamento di questi aghi e ’l 
portamento dell' ago magnetico è incontrastabile. 

Duf ojiinionì 7*. Or come spiegare il fenomeno? 

Il fluido magnetico sarebbe egli inerente a tutta 
la materia conosciuta ? In questo caso tutti gli cle- 
menti ebe fanno parte del globo conterrebbero fluido 
magnetico , sebbene in molti questa dote fosse tanto 
debole che i fenomeni corrispondenti non sarebbero 
sensibili. O il fluido magnetico apparterrebbe ad 
una sola specie di materia 1 * In tal caso 1 ' azione ma- 
gnetica dipenderebbe esclusivamente dalla presenza 
delle molecole di ferro sparse indistintamente nelle 
, diverse sostanze naturali in modo da non poter es- 

sere separate da queste. Scegliete la prima opinione. 

CAPO XU. 

j^urora boreale 

73. L’ aurora boreale è un fenomeno luminoso 
notabilissimo. Si presenta al nord tendendo alquanto 
verso r ovest : quindi aurora boreale perchè verso 
il nostro polo. D' altronde sonovi aurore australi , 
o fenomeni simili dalla parte del polo australe. Cook 
ne ba vedute. 

74 - Comincia d’ ordinario tre o qualtr’ore dopo 
il tramonto del sole con una specie di nebbia semi- 
circolare ebe fluisce sull' orizzonte , e la cui circon- 
ferenza è illuminata da luce biancastra d' onde ri- 
sultano uno o più archi luminosi concentrici. Getti 
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di luce variamente colorata partono dalla parte ne- 
liiilosa e con T iiicrenienlo del fenomeno si rendono 
mollo numerosi e frequenti. Sembra questi concor- 
rano in un medesimo punto del cielo. Giunta la me- 
teora al suo massimo è ollremodo estesa , e verso 
le parti superiori come fuoco , sebbene i getti fiam- 
meggianti veggansi sovente cambiare e di colori e 
di forme. Spettacolo sorprendente. Esso è tanto piu 
bello quanto è più intenso. 

j 5 . Si è in varii modi, tentato di dare spiega- 
zione all’ aurora boreale. Franklin sospettò potersi 
ripetere da accumulamento di elettricità verso i po- 
li. Certo è avere ella rapporto col magnelismo della 
terra poiché , quando avviene , 1’ ago magnetico sof- 
fre i già notati acceleramenti improvvisi ed irrego- 
lari ( 5 > 58 ). Qui é a notare Dnlton aver osservalo 
che la sommità dell’ a>co dell’ aurora boreale, ve- 
duta da qualunque luogo , è diretta nel meridiano 
magnetico di quel luogo stesso : fatto verificato dal- 
l’Arago nel 181^. L'Arago medesimo in marzo i8a6, 
notato un acceleramento improvviso dell’ ago ma- 
gnetico, credette poterlo attribuire ad una aurora bo- 
reale. In fatti questa si fé vedere in Inghilterra il di 
29 marzo dalle 8 alle 10 della sera. Il Dalton e l’A- 
rago c’ informano che il punto del cielo dove con- 
corrono i getti luminosi della meteora è precisamen- 
te quello verso il quale dirigesi un ago magnetico 
sospeso pel suo centro di gravità , e che ciascuno 
dei cerchi concentrici che appariscono sul principio 
del fenomeno si appoggia sopra due parti dell'oriz- 
zonte ugualmente lontane dal meridiano magnetico, 
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iu inoJo che (jùest' ultimo accoglie in se le sommiti 

«li tutti quegli archi (i). 

Dalla ultima delle esposte osservazioni de- 
duce r Arago l'aurora boreale come l’arco bale- 
no (a) essere un fenomeno di situazione , cioè che 
si possano vedere più aurore boreali , perchè il me- 
ridiano è diverso pe’ diversi punti della superficie 
terrestre. 

CAPO xm. 

Fatti elettro-magnetici 

’j’ji Ma una ntiova scoperta “viene ad occuparci. 

Nella pila galvanica isolata ogni polo ha una 
elettricità diversa. L'azione della pila sul fluido na- 
turale dei suoi dischi metallici separa lì due fluidi^ 
jiositivo o vitreo, e negativo o resinoso, di cui questo 
fI«iido naturale è composto , e li respìnge in senso 
contrario verse le estremità deH'appareccbio. Quindi 
risultano due stati diversi del fluido sviluppato in 
tal modo, quello d' isola mente , quello di elettricità 
condotta. Il primo è. uno stato di tensione elettrica. 
Ciascuna delle due elettricità si accumola nella parte 
della pila verso la quale é spinta , sino a che la ten- 
denza loro a riunirsi equilibri 1' azione contraria che 
la pila esercita per separarli. D'altronde, se con un 
filo metallico si uniscono le estremità della pila , fi- 



(i) V. Nota alla p. io5. 

(a) Deli’ arco baleno si tratta nel cap. VII del ìib. f^lZ. 
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Bisce la tensione , ed i due fluidi STihippnti dall' a- 
zione continua della pila si spandono in senso op- 
posto nel filo conduttore , dove Con la riunione loro 
si stahllisce il secondo stato dell' elettricismo, deno- 
minato corrente elettrica. Questo stato presenta un 
novello ordine di fenomeni , die dobbiamo all' Oer- 
sted , danese. 

j8. Della pila voltiana 6 a ( fig. 8 ) la estre- 
mila positiva a sia in comunicazione colla estremità 
negativa b per mezzo del filo x. Considererete die 
r elettricità positiva è tolta alla parte del filo e della 
pila ebe è vicina ah, e dall’ azione dell' apparec- 
ébio portata verso la estremità a peC ritornare di 
nuovo '^per la Strada a xb^, e così formare una cor- 
rente dbe sussiste fincliè la pila conserva la elettri- 
cità sua. Lo stesso effetto in senso contrarlo si pro- 
duce sulla elettricità negativa. Il trasporto di lei da 
a in h e 'I suo ritorno da 6 in a per il filo b x a 
fa nascere uno corrente elettrica negativa la cui di- 
rezione è 'contraria a quella della prima corrente. 
Queste due correnti sono sempre in attività quando 
le due estremità della pila si mettono in comunica- 
zione. Quindi basterà indicare la direzione del tra- 
sporto di una delle due elettricità per indicare il 
senso del trasporto deH"allra. 

jg. L’ Oersted' ha osservato che , quando si ac- 
costa 1' ago magnetico ad una porzione qualunque 
di un circuito galvanico , l’ ago deviti dalla sua pri- 
ma direzione e tende a muoversi in modo dieil suo 
asse sia perpendicolare a questa porzione di circui- 
to. Inoltre se uno situasi con la immaginazione nella 
corrente in modo che la direzione da’ piedi alla le- 



Della cor- 
rente cleUrica 



Scoperta del- 
* Oersted 
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sia sia quella della correuie' rapporto all’ ago , e clic 
sia egli con la faccia, volta verso l’ago , sempre il 
polo australe dall' aEÌón galvanica è portato alla si- 
nistra dell’ oss<y-vatore. ■■ ■ ; 

Esempio. Sia una pila situata presso, a poco 
nel senso del meridiano magnetico , ed in una di- 
rezione parallela a questo meridiano sia disposta una 
porzione più o menp grande del 6lo di comunica- 
zione o filo congiuntivo. Suppongasi che il polo po- 
sitivo della pila guardi il nord. Avremo la corrente 
galvanica diretta dal sud al nord nella pila , e dal 
nord al sud nella parte rettilinea del conduttore. Si- 
tuiiisi poscia due agili calamitati mobili sopra due 
perni , uno sulla pila , uno sopra o sotto il con- 
duttore : il polo australe del primo ago si porterà 
in est , e quello del secondo si rivolgerà dal lato 
opposto quando si situerà sopra il conduttore , e 
dal nicJesinio fato quando si situerà sotto. 

In questo sperimento l’ azione della corrente 
galvanica si combina sempre con quella cb’ esercita 
il globo terrestre sull’ago calamitato. Ed in vero 
questo non perviene alla situazione perpendicolare, 
e fermasi obbliquamente facendo un angold più a 
meno aperto col meridiano magnetico. D'altronde 
la influenza del globo può rendersi nulla fissando 
1’ ago ad un asse cui si dia la direzione della incli- 
nazione magnetica , e cosi ha fatto 1' Ampère. In tal 
Caso l'ago fa Sempre un angolo retto col filo con- 
duttore , agendo questo solo per dirigerlo. . 

8o. Uu condutture galvanico fisso , ed un ago 
calamitalo so.spcso liberamente ad un filo, atliransi 
qujudo la situazione dell' ago è quella che questo 
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tcixleva a prender^ nella esperienza preccdeple in 
TÌrlù delibazione direttrice del (jondnttore , e f i re- 
spingono quando T ago è mdla posizione contraria. 

Nel caso in cui avviene 1' attrazione , se il condut- 
tore e r ago vanno a toccarsi , essi rimangono at- 
taccati Tulio alPallro , come avverrebbe di due cor- 
pi magnetizzati. 

8i. Le azioni esposte sono reciproche. Quindi OsMrvazionì 
, , , , . -, e’ . di-ir Ampi'i-c 

avverrebbe del pan se ad un ago nssp si preseli- 

tasse un condiittor mobile : c , siccome il globo fa ni crijuilsiooi 

. * « V galvuttclic 

da calamita j si conchiude eh' esso dirigerebbe co- 
stantemente nello stesso senso quel coitduttore cui 
si dasse una disposizione analoga a quella degli aghi 
delle bussole. Così , quando si forma con un Glo 
metallico un cerchio quasi chiuso dove si lascia solo 
la intcrruzion sufficiente per fare comunicare le due 
estremità del filo con i poli della pila le quali si 
fanno passare per un jiezzo di avorio o di legno in- 
veriiicato a fine di renderle isolate {Jìg- 9 ) ® 
bile si rende T apparecchio iuloriio ad un asse com- 
preso nel piano di un cerchio, l’azione del globo 
porta seco questo piano in una situazione perpen- 
dicolare ad un ago magnetizzalo «:be , obbligalo a 
girare intorno ad un asse , ubbidisse dal lato suo 
•Ila stessa azione. 

8a. Inoltre T Ampère ba osservato tra’ due fili 
metallici clT erano parte dipno stesso circuito avve- 
nire uu’ azion reciproca analoga affatto a quella di 
un filo congiuntivo sopra una calamita o reciproca 
fra due calamite. Per renderla sensibile egli dispone •' 
parallelamente due porzioni rettilinee del condiit- 
lore in modo che T uua sia fissa e T altra abbia uoa 
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fospensione moLìle die le permetta di accostarsi o 
di allontanarsi dalla prima , restandole sempre pa- 
rallela. Allora , se una corrente elettrica si fa pas- 
sare nello stesso tempo ne’ due Gli , si osserva cVessi 
altiransi reciprocamente 'quando le loro correnti ri- 
spettive avvengono nello stesso senso , e che si re- 
spingano quando le correnti avvengono in direzioni 
opposte. Nel, caso dell’ attrazione , se giungono al 
contatto y essi rimangono attaccali 1’ uno all' altro 
come due calamite, innesti effetti avvengono indistin- 
tamente nel vélo e nell’ aria. " 

G3. In un recipiente dove l’ aria sia rarefatta 
messe due punte di carLone per mezzo di due Gli 
metallici comunicanti con la pila , se questa ha suf- 
Gciente energia , fra le due punte si ottiene una cor- 
rente continua di elettricità che sviluppa insieme un 
calore ed una luce molto intensi. II Davy ha situate 
le .estremità dei carboni una sopra dell' altra in modo 
da dare alla corrente elettrica una direzion verticale. 
Quindi , accostando una calamita il cui asse era o- 
rizzontale , ha veduto la Gamma essere attirata e 
curvarsi in arco verso la calamita , quando le cor- 
rediti di questa presso 'la Gamma avevano la stessa 
direzione della corrente che la produceva, 
tiifmazioni 84 . Nota 1’ Arago il Glo congiuntivo caricarsi 
dill Aiaso lu- jj ferro come avverrebbe di una cala- 

toriM» .il in.1- 

pioi.iz.iiiiiiiio mila. Ciò effetto esser non può di azione elettrica 
iiìiv,/.iì" ili-ll.i ordinaria. In fatti la limatura di rame e la rascìiia- 
ilciiiiiau tal- 1 , 1 , -a di legno, esposte nelle medesime circostanze del- 

vaaica . * 

la limatura di ferro, non sono attratte dal Glo. Nota 
pure che in tal modo più del fert-o dolce è magne- 
lizzato r acciaio , nel quale 1’ effetto è più durativo' 
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In conseguenza di tali osservazioni egli col Glo 
congiuntivo Torniò una elica, o spirale cilindrica ,• 
al centro di cui situò uo ago di acciaio ’invOllo nella 
carta. Dopo alquanti minuti 1’ ago ac^istato avea. 
un grado considerabile di magnetismo. Nel replicare 
lo sperimento l’Arago'si avvide che ottenevasi una 
costante situazione di poli in rapporto con la dire- 
zione della corrente nella elica (i). 

.85. In un’ altra spcrienza servissi l’Arago di 
due eliche simmettriebe separate da una punta ret- 
tilinea.". Uda era diretta in un senso, l’ iltra era di- 
retta del senso contrario. Due 'aghi simili in tutto 
furono situati nelle due eliche. II cambiamento della 
direzione secondo la quale circolava la corrente in 
queste due' parti del' filo bastò per produrre negli 
aghi un cambiamento di poli. Nell’ introdurr^ un 
solo e medesimo filo di acciaio in molte eliche gi- 
rate in sensi alternatisamente contrarii egli ottenne 
una serie di poli intermediarli tinaloghi a quelli che 
noi designati abbiamo col nome di punti conseguenti; 

86. 'Ròpo tali osservazioni ha veduto 1’ Arago 
che la elettricità ordinaria tutti i fenomeni produce 
di magnetizzamento* che gli forniva 1’ apparecchio 
voltiano. Una verga di acciaio situata ,in un tubo di 
vetro intorno del quale era avvolto in 'elica Un filo di 
ottone, col' mezzo delle scintille elettriche fnlte passa- 
re per il filo, è stata da lui magnetizzata forlcn-enle. 

_ > 

(l) Micbolotti hn .cmlniiio un apiKm'ctJiìo elctU'ico comporto di 
loioiuc di stinco cd .nr)((.‘ti(o rirolto n modo di .spir.i. « * 

11 de Noiiili , gol mezzo delle correnti rlcllriclic scaricale sopra 
»pirc di filo metallico molto strette, ha ottenuto una luce dÌTcr&a dalia 
luce delinca oniùuria, «1 iiiiftantc l'aurora hoioalc. ‘ 
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Prima di conoscersi queste spcricnze , con Fa- 
scarica della bottiglia di Leyda- sopra uno spilletto 
di acciai» , si riduceva la spilla in istato magnetico. ^ 
L’a».;onrc- Jl filot il Savart e l’Ampère, eon espe- 

cipriH^a (li (lue . . , . * 1* . . 1 11 • 

poiviorii (li nmenti molto precisi , dimostrato hanno 1 azion rc- 
toiicriii (lulva- ^pppc^ due picciole porzioni di correnti galva- 

liiclu- III lililio- / . . / 

ne imioailcl Alche «sere in ragione inversa del quadrato delle 
q Mihaio dcJlc distanze. Per mettere l’ago fuori della influenza ma- 
giietica del globo il Biot situa a grau distanza una 
calamita in mudo die la costei azione equilibri quella 
del globo. Con tal mezzo 1 ' ago resta indifferente o 
quasi iodifTerenle in tutte le situazioni ebe a luì si 
danno. Poscia, sottoposto l'ago aH’azinne dì un con- 
duttore , si contano le- oscillazioui cb' esso là ia un 
dato tempo in una determinata situazione.- del (ìio ,, 
ed il quadrato di ipiesto numero è proporzionale alla, 
forza thè fa allora esciUare 1’ ago. '.-n,, .. 

r.aliamiuic- , 88- L’'Ampère propone il galvanometro. Sarebbe- 
questo un ago magnetizzato situato sulla pila, dispo- 
sa nel senso del meridiano magnetico. Dietro le cose- 
esposte ( §• 67 ) u*po è credere la forza direttrice 
del globo e la forzo risaltante dall' azione della cor- 
rente elettrica comporsi in modo che nella situazio- 
ne in cui la prima sì fissa sotto la influenza del file 
conduttore sievi e(|Hìlibrio fra 1 ' azione del globo per 
' ricondurre 1' ago al meridiano niagiielico , e quella 
die questo filo esercita per allontanarlo. .Or a mi- 
sura die la pila s* indebolisce la deviazione dimiuui- 
ste. Ouuquc r ago disposto nel modo accennato sa- 
rebbe un mezzo di conoscere continuamente la forza 
delle 'correnti nella pila. Ecco il galvanometro. Qui 
avvertasi che, quando il circuito galvanico è chiuso^ 

•5 
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gli elettroscopii ordiuarii dax non possono indica- 
zione alcuna , e che allora si presentano fenomeni 
ìmporlaiili. , 

**• 89, In certe circostanze 1 ’ azion della pila sul- Telegrafo 

1, ' . 11 - 1 II rlHtro-uiagiic- 

1 ago magnetico potrebbe servire a trasmettere «elle tico 
indicazioni a distanze sensibilissime. Bisogncrelibe 
impiegare all' uopo un filo conduttore ben grosso 
perchè la corrente elettrica nei fili sottili s'indebo- 
lisce quando la lunghezza del circuito è molta. Lo 
Svemn^ering icpmaginò un telegrafo elettro-magneti- 
co. ^£gli però, invece d'impiegare l'azione di un 
lasóioi^di fili sopra tanti .iglii magnetici corrispon- 
denti alle lettere dell' alfabeto , proponeva d> os- 
servare la decomposizione dell' acqua in tanti vasi 
separati. 

90. Lo Sebweiger ha osservalo che con una cop- Forza dint- 

. 1. 1 - 1 . I -, ■ • 1 - J«'i- ,1. . . . tricc col inizio 

pia di discbi galvanici muniti di bli metallici si può di due di!.dii 
ottenere una forza direttrice molto energica. 

gi. I circuiti galvanici potrehhero anche deno- Clreiiliitinno- 

, , . . , . eldlrici. 1-uro 

minarsi circuiti idro-eleltrici. idur, in greco acqua, rn.-tti maguc- 
Cosi andrebbero distinti dai circuiti termo- elettrici, 
i quali sono formuli di soli conduttori solidi metal- 
lici , cioè senza intervento di liquido alcuno , ed 
agiscono in . conseguenza del riscaldamento iniiguale. 

Therme , calore. In fatti , al solo turbarsi 1 ' equili- 
brio d$;l calorico tra metalli dilTcrenti in contatto 
reciproco , ne risulta certo deviamento dell'ago ma- 
gnetico. Questo effetto sarà molto notabile se si'ope- ' 
rerà la successione alterna d^ due metalli , p. e. bi- 
smuto ed antimonio , ridotti a temperature inuguali. 

Anzi , quanto la successiane sarà più numerosa , al- 
trettanto quello si vedrà maggiore. 1 circuiti termo- 
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élellrici si formano di vergile metalliclie. Qnandcr 
(^ul'sli clementi del circuito sono lunghi e sollili^l 
fenomeno è più forte che quando sono corti egressi. 

Osserva il IMichelotli che la deviazione deil’ago 
magnetico ed altri fenomeni analo'ghi dipendono dalla 
rapidità delle correnti elettriche , e dalla quantità 
di fluido elettrico che si scarica sull’ ago. Il circuito 
termo-elettrico prevale sul circuito galvanico nelTa- 
zlone sufi’ ago calamilato. Quindi esso dàAina quan- 
tità di fluido elettrico maggiore. Il circuito termo- 
elettrico dà una ipiantità di fluido maggiore che ogni 
alU'o^ cifcnilo sonosciuto. Lp dubbiamo al Seebcck. 

• ‘ CAPO XIV. 



• Àlcune analogie 



f'. P'i' m<‘i- ga. L’elettricità è una attrazione, una attra— 

7 n il. Pa i lrt- - ’ ■ -1 1- • . 

„n!ina- n'"B”‘-llsmo. 

n’a L’ attrazione- delle differenti elettricità fra lor® 

, è' in ragione inversa del quadrato delle distanze , in 
ragione imersa del quadrato delle distanze è 1’ at- 
trazione dei differenti” poli magnetici. 

' Presentate ija lungi un poìfo magnetico alla li- 
malUTa di ferro ; esso 1’ attirerà come nn bastone 
«Ti ceralacca , o una turmalina iii islato elettrico at- 
^tira granelli di arena , minuzzofi di carta , di ferro,, 
ed ogni altro corpo attenuato. 

gi. Sospendete orizzontalmente molli fili ma- 
gnetizzati. Delle loro estremità quelle die si volgono 
verso uno stesso pofo terrestre nel magnclizzamento 
sono statiT in (Contatto cod un medesimo polo ma- 
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gnclico , « quiodi Ii^nno ricevuto un mognetisnio 
della stessa natura. Se tali estremità si accostano le 
une alle altre elleno si respingono vicendevolmente. 
Al contrario accostando fra Joro estremità die baniio 
ricevuti magnetizznnientl diversi, le vedrete attirarsi. 
In una distrazione, vedendo questo fenonieno, vi sem- 
LrereLbe esser testimonio di un fenomeno elettrico. 

(j 4 > Alle analogie clip passano tra le^circpstanzc 
delle pile elcttriclic e galvaniclie ,. non meno 'die 
della .turinalina , e quella dei corpi magnetizzati, a 
quella dei punti conseguenti , all' uniformità delle 
leggi die regolano tanto i fluidi boreale ed austra- 
le , cbe i fluidi vitreo e resinoso , aggìugnete che 
la calamita , immersa nei sali metallici , ne opera , 
come la pila galvanica, la -decompusizioue. Osser- 
vazione del Murray. 

95. 11 magnetismo può al ferro essere comuhi- 
■cato dalla elettricità ordinarla (§. 8 a). Può esserlo 
dalla naturale. Le croci dei campanili sonosi talora 
'trovate magnctizzntè. Un fulmine caduto inunabot- 
_ tega magnetizzò i coltelli di’ eraiio^ in quella. Un 
fulmine che cade presso un ago magnetico, e talora 
la sola tempesta , agita questo notabilissimamente : 
il primo anzi talora le toglie la direzione ( 0 * 
agitazioni dell'ago non sòno meno' sensibili in cir- 
costanze di tremoti e di eruzioni vulcaniche , fenó- 
meni nei quali l’ intervento della elettricità sembra 
iimegabile. 




(1) Con la «coperta dcU’Ocnted, e le imervazioni deirAmpèr* 
« dell' Arago puoaai tal cU'ctto «piegare ammctlciidu clic ucl tuo cono 
la clctlricità atmosicrìca abbia operato giraiulo sugli agbi magacUci. 
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96. L'azione elettrica della pila VoHiana cam» 
Lia la direzione naturale dell’ ago calamitato. 

L* azione elettrica della pila eccita 1 ’ àzion po- 
lare in un ago di acciaio, od in una verga di ferro, 
come r ecciterebbe una calamita. 

L' azione elettrica in due (ìli cbe fanno parte 
di un circuito gJilvanlco promové gli effetti che il 
magnetismo produrrebbe in due corpi magnetizzati. 

Il fluido elettrico sembra si trasformi nella pila 
in fluido magnetico per rompere l'equilibrio tra le 
forze cbe mantengono ’l' ago calamitato nello stato 
suo naturale. , 

97. La elettricità ed il magnetismo sarebbero 
forse reffetto di una stessa cagione, distinto sotto due 
differenti ordini di circostanze ? due diverse modiG - 
cazioni della sostanza medesima ? 

98. È intanto ad avvertire cbe di questi due 
fluidi il primo estende il suo potere sopra tutta la 
natura , e cbe il potc^re dell' altro , almeno per gli 
effetti cbe si conoscono , Sembra più limitato; cbe 
il fluido elettrico si comunica da un corpo all'altro, 
ma che il corpo magnetico il suo fluido tiene sem- 
pre in. se imprigionato ; cbe il fluido elettrico opera 
lo scoppio, ma che il magnetico non lo produce ; che, 
malgrado 1’ analogia osservata fra la turmalina e la 
calamita, se ad un ago magnetizzato presentasi una 
turmalina in istato > elettrico , questa sopra di quello 
esercita la forza attrattiva medesima ch'eserciterebbe 
sopra qualunque altro corpo attenuato , ciò che nel- 
l’ago farebbe .supporre una virtù elettrica dalla virtù 
magnetica independente. 
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LIBRO VII. 

DELLA LLCE 



CAPO I. 

Lied della luce , e de' suoi fenomeni principali 

1 . J^IV apparire del sole noi sentiamo cTie tra 
«oi e quell’astro vi ha una comunicazione la quale 
ci avverte della esistenza del medesimo., senza che 
ne sia bisogno toccarlo. Questa comunicazione che 
si esercita -a distanza e che riceviamo per 'gli occhi 
constituisce la luce. I corpi che possono promuoveva 
immediatamente , e cosi miinirestarci la loro esisten- 
za , dicofisi corpi luminosi. La luce che cagionano 
i corpi non solo rende visibili questi , ma puVe i 
corpi non luminosi a lei presenti , i quali' si deno- 
minano corpi illuminati. La intensità della luce , 
finché questa è sensibile V nostri occhi , direte chia- 
rezza. La mancanza della Iute constituisce la oscu-' 
xità , le tenebre. , 

a. ì peripatetici dicevano che la luce non era 
corpo.^ Àrislolale disse il moto delle stelle e del so- 
le , stropicciando 1’ aria , produrre la luce. Ma tale 
oscuro modo di esprimersi non esclude la corpo- 
reità della luce, e San-Tommaso definiva la luce 
nh essere fisico producente effetto. Dunque i peripa- 
tetici , quantunque corporea non confessassero la 
luce , pure corpo la reputavano. Fortunatamente la 
filosofia ha bandito le quislioni di parole. . £Ua at- 
tende ai fatti. 
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Della luce 

3. Filosofi antiébi e moderni hanno ammesso 
1’ etere. Secondo i caldei era la materia del cielo e 
degli astri. Forse un fuoco lo supponevano di altra 
natura e molto più sottile del fuoco elementare an- 
che per loro ammesso. Pitagora , Anassagora, cd A- 
ristotele convennero della natura eminentementé sot- 
tile deir etere che dicevano attivo, vivificante , ma- 
teria del cielo , estcndentesi per tutto lo spazio , 
dove si muovono e fanno le loco rivoluzioni i corpi 
celesti. Cartesio ammise 1’ etere. Newton .anche lo 
credette, e la qualità attiva di tal fluido senti meno 
oscuramente che gli antichi. Ltocke e molti altri mo- 
derni la opinione d.ella esistenza dell’ etere hanno 
seguito. La maggior parte dei fisici all’ etere attri- 
buisce la causa. della gravitazione (i). Cartesio avea 
supposto che r etere, ^o materia del cielo , spinto 

dai sole e dalle stelle fino ai nostri occhi consti- 

* ■* \ 

tuisse il fenomeno della luce. 

Ilujghens ed Eulerò diconp la sensazione della 
luce sia cagionata dalle vibrazioni comunicate pe’ 
corpi luminosi all' etere , che si considera mischiato 
all'atmosfera, e solo nello spazio tra l’ atmosfera e 
i corpi luminosi , il quale fluido credono propaghi 
tali vibrazioni sino agli occhi nostri , come alle o- 
'teCchie 1’ aria porta il suono : cioè che le picciole 
oscillazioni delle molecole dei corpi luminosi ope- 
rino delle onde nella materia dell' etere analoghe 
alle vibrazioni che i corpi sonori imprimono nell'aria. 
Questa ;è la ipotesi delle ondolazioni , che vedete 



(i) L* cU'ic JluUlo univcn^« c lliii4o gravitìoo v aacbc Jcuo* 
luiuatu. 
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avere origine in Cartesio , ma che Huygheiis alta- 
mente migliorò , ed intorno alta quale il ^failcbran'• 
che Al meno felice dell'EuIero. Abbracciata da mol- 
ti , indi abbandonata , oggi è riprodotta per le cure 
del Young che l’ha corredata di esperienze impor- 
tanti (l). . 

Epicaro credè che la luce sia lanciata dai corpi 
luminosi. Questa opinione fti illustrata dal Newton, 
e fu più generalmente ricevuta. Dice il Newton che 
il corpo luminoso , per una agitazione continua cut 
è suggetto, emette da ogni parte' molecole della pro- 
pia sostanza. Un raggia di luce, secondo il filosofo, 
é una segnela di molecole spinte in linea retta 'dal 
corpo luminoso , che si succedono senza interruzione. 

Ciascuna delle due teorie ha ricevuto obiczio- 
ai (a). Ma quella del Newton è suggetta ad un du- 



(i) Le onde luminose,, dice la ipotesi , rìsuKando da' laoti oscil- 
iatorii , doà- dai moTimeiiti che ban luogo alternàiqcata in due scusi 
opposti , dorrAnno per oooscguenza oonstarc ciascumt di due seini-oii' 
dlolaziooi simili perfettaiiicnle in velocità , ma tra loro contrarile , 
deUe quali cioè un» sqùoge le moiccolu «Ucce in avanti e l' altra la 
riconduce indietro ^ e se la prima le {torta a dritta j T altra 4e porta 
a sinistra , e sempre nella stessa quantità. Deduccsi da ciò che, qiian* 
do due seria di' <mde luminose -di u^al natura e di iif'uale in- 
tensità , ti propagano in una stessa 'dilezione , si produrrà che V 
fetto di una delle due serie debba cssct distrutto dall’ eliètto dell’ ul- 
tra , mentre esse apporteranno allora agli stessi punti dell’ etere im- 
pulsioni nguali e contrarie, la tal catio la luce aggini»(a alla luce' 
produrrebbe la oscurità. Questo fenomeno , emergeulc dalla tpoted 
delle ondolaziom , constitiiisce la legge cui il Young ha dato il nome 
di principio delle interftrtnze, 

( 3 ) » Non vi ha dhbbio che tra il sole le stelle cd il nostro globo 
si innova della mnterìa , ma sta a sa{>«rsi se le particelle che si sue* 
Fisica f^oL li “ 
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mero tnìn ore di dìdlcoltà reali die I' altra , e noà 
r adotteremo. La teorìa del Newton dà ragione molte 
soddisraceutemente dei fenomeni della luce : mentre 
di varii tra questi con la teoria delle onde manca la 
'chiara spiegazione (i). r ^ 

Corpomtà 1 , la luce, nell' attraversare i corpi diafani, 

i:ii ,ia delta hit- . 

0 segne 1 andamento di una sostanza corporea attira- 

bile dalle molecole di' quelli \ Il , nelle sostanze 
gassose o liquide di natura diversa , e naisdiiate in~ 
sicrae , il moto delia luce , con 1' aiuto del calcolo, 
esprime il complesso dei moti parziali di lei in cia- 
scuna di quelle sostanze ; 111 , i raggi della luce 
possono essere modificati e disposti in maniera che 
i differenti lati loro presentino pcopietà fisiche dif- 
ferenti. In fine la mobiliti è propietà della materia : 
la luce è mobilissima. Pruove tutte di corporeità. 

La lucè diremo un corpo sottile e di molecole 
tanto elastiche e disgregate che , malgrado qualun- 
que accumulamento delta sua materia , non offre 



Cfdòoo sono emanate fili corpi celesti , o se Ha questi c solo comu- 
nicato un luuto alle più vicine, e quindi troMoesso da una in altra 
per successivi impuUi. Ditlertsoe tal- ttateria eterea e pur la sua na- 
tura e pel mode con cui ella so^^icc al moto : mentre |)rodtice ef. 
fetli diversi 4 'Come sono p. e. il caloi'c raggiante e le dlifferenti sorte 
di luce >> Vavy 

(i) i» Se si fa attenaoue alle rcla/ioni intime e multiplicl ('Ite 
la teoria delie ondjla.ioai sUhiiisCe tra i ièauiueiii i ]>tù diiTerenti > 
sì de\'e essere colpI:o insicnic c della sua seni|dicità , c della stm fe- 
condità Sewa drdtbip restano molti punti oscuri a rischiararo, 

soprattutto quelli cSc sì rifcritsconn all’ assorhimelUo della luce , cume 
la rtllessiimc sulle Miperlioie metallicbc ed i corpi neri , il passaggio 
della luce a trevcr») i incsxi iiiipcrfctUmeatc trasparenti j cd i coiai 4 
jiio^^ii dei corpi. 0 della luce. 
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giammai nè massa , nè peso sensibile per le bilance 
conosciute. La rapidità con cui si propaga supera la 
immaginazione. Comprenderete ella essere un fluido. 

5. Ogni punto del corpo luminoso è a consi- 
derarsi come la sommità comune di moltissimi cpni, 
di densità picciolissima , composta di raggi che si 
estendono indefinitamente finché non vengaA^ arre- 
stati. Talora gli stessi coni sono dcnotuinali raggi. 
li' asse di un cono luminoso è la linea alla quale 
si riferisce la direzione del moto della luce. Punto 
raggiante direte la sommità del cono luminoso , e 
la sommità comune a molti coni luminosi , e quindi 
il punto d' onde il raggio si disparte. I raggi si di- 
cono convergenti quando tendono ad unirsi , diver- 
genti quando tendono ad allontanarsi. 

6. La luce s'indebolisce a misura che dal pun- 
to raggiante si allontana. Questo indebolimento è 
in ragione inversa del quadrato della distanza. Im- 
maginate un cono di luce , o fascio di raggi AB, 
( I ) la cui sommità sia un punto qualunque 
del corpo luminoso. Immaginate un piano e f ebe 
tagli il cono e che , per semplificare 1’ esempio , 
supporremo perpendicolare all’ asse c d. Movete il 
piano parallelamente a se stesso andando verso la 
base del cono : esso divìderà il cono-, che non si 
accresce di raggi e non si diminuisce, in tanti cer- 
chi le cui superficie andranno crescendo come il 
quadrato della distanza dalla sommità c. La distan- 
za dalla sommità è misurata dalla porzione di asse 
che nel medesimo tempo è tagliata dal piano. Con 
questi dati se in c la distanza della sommità è 3, 
il cerchio sarà q , c quindi 1' iudcboliincntu della 



Coni lumiitosi 
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luce sarà in proporzione alla distanza come 9 a 3> 
o per dir meglio 3 di distanza produrranno g d’in“ 
deholiroento : e se il cono sarà poi dal piano ta- 
gliato in g /j , e la distanza del rer'cliip g 7 i dal cer- 
, cliio e f sarà 4 > 1*» snpcrficié del cerctiio g h sarà 

^ 16, c (quindi in questo éercliio’ 1’ indcliolimenlo del- 

la luce in proporzione alla distanza del cercliio e f 
sarà come 16 a 4 ' ovverò i 4 distanza dal cer- 
chio e f produrranno i6 d’ indebolimento dalla in- 
tensità di e f. Così, se infuna data distanza, eoa 
il lume di una candela io leggo liti' libro J volendo 

‘ leggerlo Con la medesima chiarezza ad dna distanza 

doppia , quattro simili candele saranno necessarie. 
Risulla dall’ anzidetto che la intensità della luce in 
, un dato spazia è in ragione inversa del quadrato 
della distanza. ' • ‘ 

Cor|)i di»fa- y, I corpi che conte 1 ’ acqna , 1 ’ aria , il 'vetro, 
"iJ *^^**’* P olio può la luce passare da parte a parte diconsi 
corpi trasparenti, e meizi che dalla luce sono attra- 
versati (i)' ^ mezzr si distinguono irr più rari e più 
densi, ovvero in più c meno densi ; ciiTOStanze re- 
' dative fra gli uni e gli altri , e risultanti dal peso 

rispettivo. 'Cosi l’aria è. più rara dell’acqua , poiché 



( 1 ) Me7.zo si dice o^iii fluido liquido cd c^<ii fluido tcriforiBC ^ 
che circonda b involge un cor]K>, qiieolu in moto od in riposo. 
Tal nome .m adatta all' aria cd all' acqua , od ai fluidi che iniitano 
r una o r atira , rolativainpnfc alla luee che gli attraversa. Si adatta 
pure ai toi’jSi solidi tra^pan’iiti rclatìvamciitc alla luce , dalla ^ale 
anno nou nuiio attnr’cr»ali. Si adatta ai fluidi liquidi o aorifurmi rela- 
flvaiai-nto H -qualumiuc solido clic si muova o pOMa muoversi in loro. 
J'cr analogia é. adatlahile a tuU* i corpi |>oiidtTabili relativamente u 
qualuiiquc fluido inqionderaJdle che possono cunteuer<~o riocvcre. 
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meno pesante di questa. 1 corpi che non possono 
essere attraversati dalla luce , p. e, una verga oli 
metallo , diconsi corpi opaclù. I corpi opaclii as* 
sorLono o respingono la luce, 

8. Quando un raggio di luce attraversa in qua- T.ncr dirrii.i, 
lunque modo il medesimo mezzo, o attravex-sa mezzi 
omogenei e di densità uguale ,'0 passa perpendico- 
larmente da un mezzo in un altro , esso <ìpntiuua 
il suo corso senza cambiar direzione: luce diretta. 

• • s - 

Lo studioi_deIIa luce diretta dieesi ottica : la voce 
ottica viene dal greco oplome , vedere. Quando poi, 
procedendo oLIIquamente , passa da un mezzo iu 
un altro , come p. e. dall' aria in un vetro , allora 
è rimosso dalla sua direzione , e sembra rotto al 
punto del .passaggio. Tal devlanicirto rifrazione va 
denominato , ed il raggio rimosso appellasi raggio 
rifratto o rotto. Il raggio rlfratto , se da un mezzo 
meno denso passa in un mezzo più dtnso , m avvi- '' 
cina alla perpendicolare e se ne allontana se dal 
mezzo più denso passa In un mezzo meno <lenso. 

Lo studio della, luce rifratta dicesi diottrica , dalle 
voci greche oplome , vedere , e àia , a traverso. 

Quando un raggio di luce , dopo di essere entrato 
iu direzione obbliqua in un mezzo , Incontra un o- 
stacolo che gl’ impedisce di passar oltre, allora re- 
trocede , ripiegandosi nello stesso mezzo , e presen- 
tando in certo modo 1’ clTctto di una palla di avo- 
rio rbc cadesse sopra una tavola di marmo. Questa- % 

rctrocedimento diccsi riflessione,, ed II raggio ri- 
mosso iu tal guisa 4icesi raggio riflesso. Lo studio 
■Iella luce riflessa dicesi catottrica ; la voce viene- 
da oploute , ved^ere j ,c da catopton , specchio , gei-. 
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1 1 n Della tace 

ch^ gli specchi per la toro levigatara danno Tescni- 
pio il piò evidente delia riflession della luce. Quando 
un raggio di luce passa vicino alle estremità di un 
corpo , esso è piegato e deviato dalla sua prima di- 
rezione , secondo la diversa rifragibiliti. Questo fe- 
nomeno si dice difrazione. Le anzidétte regole , 
tutte costanti , nei primi casi ( luce diretta ) dipen- 
dono dalla disposizione delle molecole della luce , 
non alterata per la omogeneità dei mezzi , o incal- 
zata da sopra in sotto per la loro perpendicolarità 
in Concorso simultaneo con la disposizione delle mo- 
lecole dei mezzi ^ nella rifrazione e nella riflessione 
dipendono dall' attrazione fra la luce ed i corpi che 
attraversa , o dai quali è respinta. Sotto la voce ol- 
iica non solo la teoria della luce diretta ,‘ma talora 
in senso ampliativo s'intende tutta la teoria del 
vedere. 

9. Immergete nell' acqua un bastone dritto. Al 
Inogo dove penetrerà il liquido , il bastone sembre- 
rà rotto. Ecco un esempio di rifrazione. 

In una stanza oscura per una* piccioTa fora- 
tura , entri'un raggio del sole. Facciasi quello ca- 
dere sopra una lastra di vetro. Una parte del rag- 
gio sarà riflettuta , e situandosi 1’ occhio nella dire- 
zione della riflessione si vedrà l' immagine del sole 
come venisse da sotto là lastra. Ecco un esempio 
di riflessione. 

Sulla difrazione discorreremo altrove. 

10. Noi vediamo gli oggetti in tre modi 

I. Col mezzo della' luce che ci perviene imme- 
diatamente dai corpi luminosi : visione diretta. Esem- 
pio : per mezzo del lume di una candela io veggo 
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fa. carta sulla quale scrivo, la mano di cui mi valgo 
a scrivere, lo sedia , la staiiaa , il quadr 9 . 

II. Col mezzo dei raggi die attrayersaao un 
corpo trasparente ; visione rifralta. Esempio : l'uso 
degli occhiali , i pesci che ai veggono sott’ acqua. 

III. Col mezzo di corpi ,rlie riflettono’ agli oc- 
chi noslri^la luce ed i corpi illuipinati : yisiouc ri- 
flessa. Esempio,: l'uso dello specchio. 

11 . Un corpo, opaco non può essere lutto illu- 
minalo da' un corpo luminpso. La parte di- lui priva 
di luce eh' è situala da) lato non illuminato dicesì 
ombra. L' ombra ,, prò pia mente della, rappresenta 
un solido la forma del quale dipende insieme e dalla 
flsrpia del corpo luminoso , e quella del corpo 
opaco. , e dalla disposizione di questo relativamente 
al corpo luminoso. 

la. Supponete a ) due globi , uno lumi- 

noso a , uno opaco ò , de'qu^b' i^- primo abbia mag- 
gior diametro del secondo. 1^ ombra sarà iiif cono. 
Questo cono sì determinerà da una linea che , par- 
tendo dal corpo luminoso , unisce : due centri , e 
va oltre il corpo opaco , e da pna tangente comune 
ai due globi 6no all’ incontro in c stelle due linee 
fra loro ) qual tangente concepirete nel punto c del- 
l’ incontro tagliare 1' altra lin^ , girare intorno a 
lei , e divepir tangente apebe. ,pella parte opposta 
del globo opaco, QosI avrete un. cono la cui base 
sarà terminata datutt’i punti di contatto del corpa 
/opaco. Vi avvedete ebe in questo caso la parte iU 
luminata del globo opaco sarà più grande che 1» 
parte oscura. 

i3. Se i due globi sàranpo uguali, romluasas 
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no Della luce 

tk nn cilindro di lunghezza indeflùita e la metà del 

globo opaco sari illuminata. ' 

i4> Se il globo opaco i piò grande del 1umi> 
noso . r ombra sari un cono troncato di lunghezza 
indefinita , e la parte inumipafa del primo sari mi- 
nore che la parte oscura. 

15. La penombra è una degradazione di Ittee 
che si osserva fra lo' spazio occupato dalla ombra 
proiettata da un corpo , éd r punti piò fortemente 
illuminati dalla hice circostante. 

16. 1/ ombra di una verga perpendicolare od 
obbliqiia sopra un dato pianò è un triangolo che 
sì determina con una retta che daffa sommità della 
verga si estende fino al corpo laminoso , fecondo il 
più piccolo angolo possibile. I lati di questo trian- 
golo sono I , la parte di questa retta compresa fra 
la sommità della verga ed il piano, Il ^ la verga, 
III , la linea che dal piede della verga si porta ad 
incontrare la porzione della retta I. La linea HI sarà 
r ombra , la quale crescerà e si diminuirà a misura 
che l’angolo il cui vertice si coufonde con la som- 
mità della verga sarà più o meno grande, cioè a 
misura che il corpo luminoso si eleverà o si abbas- 
serà ielativamente al piano : e se il corpo luminoso 
si allontanerà a dri<|p o sinistra dalla prima situa- 
zione del triangolo che avea determinato 1' ombra , 
questa presenterà sul piano movimenti in senso con- 
trario. Queste sono le basi della gnomonica , ovvero 
arte di fare gli orologi a sole. 

ij. Con r ombra proiettata sopra un piano oriz- 
zontale possons! misurare, le altezze degli edifici! e 
di altri oggetti simili. Sia da misurarsi una torrò. 
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Piantata Terticalincnte UR'bastonc nel suolo. MisJi- 
. rate la palrte di quello sofirrasUinte a questo. Misu- 
rate 1' ombra del bastone e 1’ ombra della torre. 

L’ ombra del bastone capite stare al battone come 
1’ ombra della torre sta alla torre : quindi le lun- 
ghezze delle ombre sono proporzionali alle altezze 
dei due oggetti che le producono. Moltiplicate la * 
_Junghezza dell’ ombra della torre per 1’ altezza del 
bastone : dividete il prodotto per la lunghezza delia 
r ombra del bastone : il quoziente sari l’ altezza del- 
la torre. i ‘ 

i8. La luce si tauove contale rapidità che per Ritpiilità ikl- 
lungo tempo istantaneo si è creduto il suo propaga- ^ 
mento, cioè che questa rapidità escludesse tult’ i mezzi 
di misurarla. Il Cassini ed il Roemer, nella osservazio- , 
ne della ecclissi del primo satellite di Giove, scopri- 
rono una misura del moto di lei. In fatti quando i 
Satelliti di Giove , che sono tante lune illuminate 
dal sole , si ecclissano dietro il loro pianeta , c po- 
scia si liberano dalla ombra del medesimo , passa 
costantemente certo tempo 6no a che tornino ad 
essere veduti : ritardo più o meno lungo a misura 
che la terra è più o meno lontana da Giové. La 
luce del sole giunge a noi in 8 minuti primi e>i'J 
secondi , e scorre perciò la estensione di più di 3aooo 
miriametri per minuto fecondo. 

A considerar là immensità dello spazio nel quale 
si muovono le grandi macìibine mondiali , tenuta 
presente la rapidità che nel suo corso’offre la luce, 
basta sapere che la luce delta stella più a noi vi- 
cina , secondo gli astronomi , impiega 'almeno tre 
«nnl per giugnerc a noi. ; > 
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ig. Quattro sono le sor^ci4i «Iella luce 

I. 11 sole, le stelle. Le stelle sonp considerate- 
come tanti soli. 

Proclo, espositore della dottrina di_ Orfeo, di- 
ceva che il sole avea nelle mani .le chiavi della vita.. 
Quindi Lavoisier “ Senza luce , la natura sareLbe- 
stata senza vita ,,. 

IL La combustione, o abbruciamento. 

III. Il riscaldamento : ricordate la luce del ferro> 
rovente. La diflercnia tra i ienomeni dell' arroven- 
tamento e della combustione- sr spiega dalla chimica. 

IV. La percossa c lo stropiociamentb. Esempi!:, 
una pietra focaia battuta con 1’,. acciarino } due pie^ 
tre focaie fregate rapidamente fra loro. 



CAPO ir. 



Della TÌfraxion€ 



Piinin d’im- ' punto per lo «piale un raggio di luce en- 

im rsioiir, pilli- in mi mezzo dicesi punto d' immersione. Il punto- 

to il cnuTgciiM * 

per lo quale uh raggi» di luce esce da un mezzo 
si (bee punto di emergenza. , 

Aniinin d'in- 31 . L' angolo d' incidenza inno corpo traspa- 
cidviiza in un pg^te h c ( fig. 3 ) è quello che fa il raggio a che 
miti-, aoKiilo cade in tal corpo cen una perpendicolare « a che 
di rirraziuiic ajg^ndg 4a| punto d' immersione. L' angolo di rifra- 
zione é quello che fa il raggio rotto ovvero rifratto- 
e f con il prolunganaento e h della perpendicolare 
medesima. Fra gli angoli di rifrazione e gli angoli 
d' incidenza vi è rapporto costante. Nel passaggio 
dall' aria nell', acqua è di 4 ^ 3 j dall' aria nel vetro 
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è di 3 a a : lo stesso rapporto in sensb inverso av- 
viene quando il raggio passa dall’ acqua nell’ aria , 
dal vetro nell' aria ec. 

aa. ^Se le due superGcie del mezzo dalla luce 
attraversato , per esempio di un vetro , sono paral- 
lele fra loro , la luce nel ritornare pel punto di 
emergenza al mezzo circostante, per esempio nei- 
r aria , prenderà Una direzione parallela alla por- 
zione incidente. ' ^ 

a3. Molti minerali hanno la 'propietà di obbli- 
gare il raggio ebe li penetra a dividersi in due par- 
ti. Di questo fenomeno , ebe direte doppia rifra- 
zione, ragioneremo' in appresso. 

a4'. Dna- superficie .curva considererete come 
una quantità non interrotta di piccioli plani , va- 
riamente inclinati fra loro ( Lib. 1. Jig. 6 ). Quan- 
do un cono di luce cade sopra una porzione di 
una superficie curva , ed il ^orpo di cui quella for- 
ma una estremità è trasparente , ogni raggio ,* dal 
picciolo piano che penetra , riceve la sua rifrazione. 
Or le varie inclinazioni dei picóìdli piarti della su- 
perficie rifrangente obbligano i raggi rifraltì , nel 
tendere verso lo stesso punto-, h prendere gli uni 
relativamente agli altri delle situazioni dipendenti 
dalla figura del mezzo , ed a tenere direzioni con- 
vergenti o più divergenti dei raggi incìdenti. Con 
lo studio delle varie rifrazioni cagionate dai mezzi 
terminanti in superficie curve i fisici sónosi portati 
a formare gl* istrumenti per mezzo dei quali gli 
oggetti lontani come vicini a noi si presentano , e 
gli oggetti piccioli \ e talora quasi impercettibili , 
giugniamo ^ distìnguere comodamente. 
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r rci/lcme in . a5. Sia a b c { fig, 4 ) parte delia siiperfi'we- 

Ì!j lìnà^i'la **'*" *f‘fa , de, d Asiano due 'raggi incideiili' 

piiirir «■lina, mossi da un punto d. Questi raggi sicno molto vi-» 

1. Iiw>; Iiiumlo . . . 

il ia|;f;in p.Tua cim all. asse del eonO' luminoso Uh, e con qucsto- 
'*•' facciano angoli ngiiali. Le mirpendicolarh cr , h ai 

niriio (kliso HI o o ^ , m 

mi» |iin dtiiw' punti d' imnu-rsiono sono per necessità' su i prolun- 
gamenti di Upe raggi di cerchio cui appartiene l’arco- 
a b c 0(1 -il cui centro è in m. .Quindi queste per- 
pendicolari sono convergenti verso 1’ asse m b i e 
se supporremo U materia della sfera estere più densa 
che il mezzo che la tiene involta e eh’ è attraver- 
salo dai raggi incidenti , comprciulerCnao agevolmente 
che i raggi o n, p q, avvicinandosi alla perpendi- 
colare, si avvicineranno all'asse. Inoltre , sq il' pun- 
to d è ad una distanza dalla superficie a b c con- 
veniente ad un cfTeUo che ci portiamo a supporre,, 
i raggi convergenti verso 1’ asse si riuniranno neL 
punto r del medeslmp. Tutti gli altri raggi mossi- 
dal punto' raggiante d, e che co' raggi descritti com- 
pongono un cono di luce , la hase del quale ha per 
centro il punto b ed il picciolo arco e f per diame- 
tro, convergeranno pannrente gli uni verso gli aK 
! tri, cosi che dietro la superficie a b c formerassi 

un nuovo cono opposto al primo per la base , la 
cui sommità sarà r, eh’ è. il foco, ovvero punto fo- 
cale della luce partita dal pillilo raggiante. 

Punii fucati Foco , o punto focale , comprendete ora 

dcnoiniiinrsi il liiogcr dove i- raggi deila luce partita 
da un punto si riuniscono. La teorica dei ppoli fo- 
cali appartiene alla luce rifratta ed alla lupe riiles.sa. 

aj. Immaginate il punto d ( Jig. 4 >) maggior- 
mente allontanalo dalla superficie rifialUva. I raggi 
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fnrirlénti , tome mòlty) vicini all' asse , formeranno 
angoli più piccoli che nel' caso esposto di dS. , 

•Quindi la convergenza sarà maggiore. Per consc- 
guente il punto focale Sarà in minor distanza die 
in'r. 

Talora il punto raggiante può allontanarsi al 
segno che i raggi partili da' qnello giunti -ad una 

data convergenza , resteranno' paralleli fra. loro. 

■Cosi sono relativamente' all' occhi6 nostro gli og- 
getti molto lontani che osscr^amo col mezzo dei j 

cannocchiali. 

a8. immaginate fl punto raggiante si avvicini 
alla supetheie rifrattiva maggiormente che in d. 

Ragioni ’anal^ighe alle esposte nel 5' *7 sh’inoslre- 
l'drìno che il muovo fòco sarà in maggior distanza 
•che r. * 

' Ed a misura che dimmufrassi la distanza fra la 
superficie rifrattiva ed il punto raggiante , i raggi 
incidenti saranno meno convergenti e finiranno per 
rendersi paralleli ( fiff. 5 ). Allora -non vi sarà piu 
foco reale , e hisognerà prolungare i raggi sopra la 
superficie' rifrangente per avere SI loro punto di 
unione vhe Sarà in d' dàlia parte stessa del punto 
raggiante , ma ad una distanza maggiore. Il punto 
di unione supposto denominerete foco immaginario^ 
o punto focale immaginario. Secondo le circostanze 
il punto focale immaginarlo può essere più lontano 
e più vicino del punto raggiante. ^ 

an. Considerato il cono luminoso «he passa da II.Caso.Quan- 
un mezzo meno denso in un mezzo pui denso , e d^uno 

d’ nono volgersi alla circostanza in cui passa da un P»*- 

^ . * sa m un mezzo 

mezzo più denso in un mezzo meno denso, in que- dciuu(V.j.-i5) 
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sto caso ( fig. 5 ) i raggi rotti o n , p q faranno 

angoli più aperti che qiie' d' incidenza , e sarà d’ uo* 

po supporre un punto focale immaginario più vicino 

alia superficie rifrangente del punto raggiante d. 

Rifroione in 3o. Se il mezzo rifrangente , ansi che conves* 

halanipcrficic *<> i conc^vo ( fiff. b ), I Faggi rolli diverran- 

no anche divergenti , e notahilissimamente tali sino 

' a ridursi in {stato parallelo. , ^ 

Rifrazione in 3i. Supponiamo il mezzo a & c ( Jtg. q ) ah- 

^na^Wadoe 1*'* I* superficie inferiore curva ncllp stesso modo 

■operliae cur- gj,g superiore , C che le due concavità sieno di» 

ve oppone In ... n< ■ z 

loro sposte una di nrapetto all, altra, in questo caso se 

avverrà convergenza in una metà del mezzo , ( ciò 
c^e dovrà -dipendere dal trovarsi questo di densità 
maggiore che jl mezzo circostante <) , convergenza 
maggiore osserverete nell' altra metà , ed il punto 
focale r sarà più vicino alla superficie a e c , che 
nel caso in cpi la convessità di questa non avesse 
avuto luogo. s '| 

3a. Se il punto d si allontanerà maggiormente 
( fiS' 7 ) convergenza dei raggi rifratti si accre- 
scerà : ciò che avvicinerà sempre il punto focale 
alla superficie inferiore a e c. E quando il punto 
d si troverà in una distanza infinita , p. e. come i 
corpi celesti , allora i raggi incidenti -o p raggi si 
considereranno paralleli , ed il foco r prenderà no- 
me di foco o di punto focale dei raggi paralleli. 
YaricU delle 33. Il mezzo rifrangente può supporsi convesso 
m^f°rifc^ da aoiendue 4 lati ; concavo da amendue i lati } pia- 
no-convesso , ovvero convesso da un lato , piano 
dall'altro; piano-ooncavo , ovvero piano da un lato 
concavo dall' diro ; convesso-concavo ovvero con- 
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Tesso da na Iato concavo dall’ ahro , ed in questo 
Taso prende il nome di menisco. Queste diverse con- 
figurazioni , combinate con le diverse densità dei 
mezzi, portano a moltiplici risultaroenti ai qual> 
le cose qui accennate sull' assunto servir possono 
d’ introduzione. 

34. La forza dei corpi diafani per deviare i 
raggi di luce dalla loro direzione primitiva , ed ob- 
bligarli ad ubbidire alla legge dellaì rifrazione , è una 
forza acceieratrice che agisce perpendìcolarBente alla 
superficie di tali corpi. Questa dal Newton si deno- 
minò potenza rifrattiva. Egli la determina nel mo- 
do seguente. Un raggio di luce a ò ( fig - )> in- 
contri la superficie « d di un corpo qualunque sot- 
to un angolo piccolissimo al» c , o , ciò cb’ è lo 
stesso, r angolo d* incidenza aie senza error sen- 
sibile possa dirsi retto. PosOia il moto b f del rag- 
gio rotto si consideri decomposto secondo due di- 
rezioni delle quali una h g è situata sulla superficie 
rifraugente , e l’altra f'gi perpendicolare al me- 
desimo. Or siccome il raggio incidente a b avevi 
una velocità reputata nulla nel senso di questa per- 
pendicolare, tutto r eiTetto che ba luogo nello stes- 
so senso dipende dalla forza acceieratrice , ossia po- 
tenza rifrattiva del mezzo. Qui é a sapere che in 
tutte le incidenze del raggio , quando questo passa 
da un mezzo meno denso in un altro più denso , 
1 ’ accrescimento della velocità verticale è per qua- 
drati. Esempio : se la velocità verticale del raggio 
•nel mezzo meno denso era 4 1 quando passa nel 
mezzo più denso diviene 16. Posto tutto 1 ’ anzidet- 
to , avvenendo la incidenza in un angolo inCnila- 



Polcnza ri- v 

frattiva 



l 



Digitized by Google 




128 DeHa luet 

mente piceólo , se si suppone costante la linea b g, 
la potenza rifrattiva sarà eome il quadrato dcll<i per- 
pendicolare f g. 

r j t 

c A p o m. ■ 



t,. 



Della rijlessione 



Angolo cTin- > 35. In circostanze di riflessione della luce di- 
adema nra angolo d’ incidenza quello formato dalla prima 

una ‘ ^ ^ * 

opaca , angolo direziooe del. raggio riflesso con uii piano tangente 
di rìllc!>«iun(. della superficie doy.e questa ipconlra il 

raggio. L'angolo formato, col piano tangente dalla 
seconda direzione dtd raggio direte angolo dì rifles- 
sione. L* angolo d' incidenza , a 6 c , .( fig. i8 ) C 
sempre uguale all'angolo di riflessione, d h e. 

I raggi pt- 36. Per conseguente se più raggi paralleli fra 

da**u'na*!u^^- c*dono sopia Una superficie piana che li ri- 

ficic^'iana wno fletta, essi saroiino paralleli fra loro anche dopo 
1® riflessione (^fig. 9 ). I raggi del sole provenienti 
da un punto raggiante ad una distanza iufinita ( §. 

4 3a ) , introdotti per due fori fatti ad una finestra , 

e ricevuti sopra uuo specchio , subiranno una ri- 
flessione parallela. 

Sioio ron- Se i .raggi che cadono sopra una superfìcie 

div^tnti , si piana saranno convergenti o divergenti , essi , dopo 
la riflessione , conserveranno la stessa convergenza 
rdlcMìuuo o divergenza. Suppopiamoli convergenti. Il complcs- 
^ so dèlie porzioni incidenti dei raggi potrà conside- 

^ rarsi come un cono troncato , ed il complesso delle 

'4 porzioni riflettute dei raggi potrà .considerarsi come 

la parte staccata del cono situata sulla superficie 
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4ove ayTÌCDfi la riflessione , in modo che ]a Las« di , 

(al complesso si confonderà con la pi.ù picciola base 
del cono troncato ( Jig. io ). Questa teoria può 
facilmente applicarsi ai raggi divergenti. 

dS. JjA riflessione s(|Ue .superficie concave sfe- Riflnt^ióna 
riche rende convergenti gue’ raggi eh’ erano parai- 
Idi prima della loro incidenza, accresce la conver- 
jgenza di quelli eh' erano già convergenti. I raggi 
eh' erano divergenjti la riflessione siflle s.uperficie con- 
cave può secondo le varie circostanze rendere e con* 
vergenti , e paralleli « ed anche divergenti , sebbene 
aempre meno che nella incidenza. 

3g. Sullo specchio concavo a ò ( J!g, 1 1 ) ca- Ewnipii rria, 
dano i due raggi paralleli c d , e /. Questi , faltì 
gli angoli di' riflessione .uguali a quelli della lo.ro 
incidenza, convergeranno in g. ' 

Due raggi convergenti 1 m , /i o ( fig. 12 ) in- 
.contrinp )o specchio concavo a l>. Questi , senza lo 
.specchio , si sarebbero uniti in A ; ma per lo spec- 
chio sono riflettuti e si uniscono in i , molto più 
vicino ai punti dei .contatti t» o della tangente che 
jl> ponto A. i , 

Sieno p q,'r $ Jig. i3 ) due- raggi divergenti 
che'cadono sullo specchio concavo a h. L’ angolo 
d' incidenza r s t si troverai diminuito , c per con- 
seguente r angolo d) riflessione u t x sarà dirainuL- 
to ancora d’ onde risulterà che i raggi q p , s r 
diminuiranno a grado a grado di convergenze , a 
inisura che r s inchin.erassi verso p q in modo che, ^ . 

giunti ad un certo termine q y eà s u , diverranno 
paralleli, ed oltre quel termine saranno divergenti 
sebbene meno che nella incidenza. 
fisica fol. Il, p 
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Pnnto focale 4®* «dono sullc superGcie 

d« raggi pa- concave sferiche paralleli fra loro ed all’ asse della 

rallili nflrssi , * iW ^ 

dalla sujjcrUùc sfcra , quelli che sono pm vicini all'asse, dopo 
coucava illlessione tendono a riunirsi alla meta del rag- 

gio della sfera. Questo piccolo spazio dove tendono 
a riunirsi si denomina punto focale dei raggi pa- 
ralleli. 

Sia ó 6 ( fig, i4 ) una concavità sferica che 
aLLiu il centro in x. Sieno c d i raggi di luce pa- 
ralleli. Dal centro x parlano i raggi della concavità 
sferica x e , x f. Ciascuno di questi equivale alla 
metà dell’ asse x g. Ora i raggi paralleli c d riflet- 
teranno in e y, c si uniranno in k , eh’ è il quarto 
dell’ asse , il quale come avete veduto equivale alla 
metà del raggio. 

Pimio fiìrale 4'' accennato intorno ad un fascio di 

di i raggi ilipr- ,-aggi jiaralleli può applicarsi ad un fascio conico 
dilla siipi Itine d e { fig. i5 ) il quale mova da un punto in là 
conca»» d(.lla concavità a à , e presenti raggi 

' iiceostantì molto al parallelismo , cioè che facciano 

angoli picciolissimi. In questo caso il punto focale 
dei raggi riflessi sarà in f oltre la metà i del rag- 
gio X g della concavità , e varierà secondo il pun- 
to d’ onde parte il cono. 

Binwionc - 4*- Tutti gli ellelti di sopra espressi avvengo- 
•idlc supcrrictc ,jQ In senso contrario nella riflessione sulle superfi- 

convosf . 11 . 1 • 1 1 1 • r 

eie convesse che tanno parte ui quella qi una stera. 
Quindi sulle superficie convesse la riflessione dei 
raggi paralleli rende i raggi divergenti *, la riflessio- 
ne dei raggi divergenti accresce di questi la diver- 
genza ; la riflessione dei raggi convergenti può se- 
condo la circostanze renderli divergenti , paralleli , 
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p pure anrlic convcrgpnti , sebbene in un grado 
piiuore clic nella incidenza. ' 

43 . Nel medesimo caso la riQcssione dei raggi KunL>%cjI« 

P aralleli fra loro cd all'asse della convessità avverrà 
in modo die , se i raggi ridessi si prolungheranno ®**‘^*‘ 

..I • ' .... (file Ki|xrCck 

sotto la convessità , .essi concorreranno aa unirsi in .ujvtsss 
un punto focale immaginario fra la metà del raggio ^ 

della sfera ed il punto dove questo raggio taglia la 
superGcic riflettente , punto che senza errore sensi- 
bile considererete alla stessa metà del raggio. 

CAPO IV. 



^ .*1 , 



j3.nalog\a ira la rifrazione e la riflessione 



44- I raggi che cadono sulla superficie di un 
prezzo rifrangente di densità diversa da quella del 
mezzo nel quale inovevansi non penetrano tutti il 
secondo mezzo : parte di essi c ri.flettuta al contat- 
to dei due mezzi. ^ ^ 

. Ifì. Sia il secondo mezzo più raro del primo. 
A misura die i raggi , allontanandosi dalia inciden- 
,za perpendicolare , iiicllncranno maggiormente sulla 
superficie del secondo mezzo , il numero dei raggi 
che sfuggono alla rifrazione osserverassi più consi- 
derevole , e vi sarà un termine in cui tutti saranno 
fifleltuti. ^ 

46 . Sia il secondo mezzo più denso d.el primo. 
Al contatto dei due mezzi una porzione di raggi 
sarà riflettuta. Questa però è meno considerevole 
,che nel caso antecedente e , per quanto obbliqim 
sia l’incidenza, vi saranno sempre e raggi riflessi 
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tls Della luce 

e ruggì rifralti. 1 raggi riflessi in questa circoStama 
producono nell' acqua Lranquiila ed in altri corpi 
• trasparenti il fenomeno dello specchio, 

-Spieftziflac 47- Immaginate a b ( fig. i6 ) essere un rag- 
drlli S‘° superficie del mezzo c d e 

ne sreondo it piu denso che 1’ aria , penetri 1’ aria in direzione 
ohbliqua. Prolungato e d sino a che d g sia uguale 
al raggio della sfera di attività sensibile del mezzo 
c d e f , e , presa sopra d e la parte d h uguale a 
d g , SI estendano le linee gì, ei h Jt parallele a 
c d. Il raggio , da che avrà toccato U linea g 
cominrera ad essere più attratto dal mezzo c d e f 
che dall' aria , e questa attrazione , avvenendo se- 
condo, l perpendicolare sopra d c si combineri 
. con la velocità secondo a b ,\n modo che il raggio 
devierà dalla sua direzione , descrivendo la diago- 
nale di jDn picciolo pariillelogramma formato dalle 
direzioni delle due forze che lo sollecitano , e dalla 
ripetizione dei due lati che le esprimono. À misura 
. ' che il raggio avvicinerassi a cd,sarà più vigorosa- 

, mente attratto dal mezzo c d e y, e Ja velocità sua 

per accostarsi a cjuesto mezzo si accelererà per gra- 
di , le cui diflcrenze si andranno aumentando senza 
che la velocità orizzontale sìa cambiata , mentre il 
moto continuerà ad inflettere in ogni istante , ^escri- 
vcndo''una curva m ù la concavità della quale sari 
girata verso c d. Quando il raggio sarà giunto sotto 
la linea c d trovcrassi attratto insieme da aho in 
Lasso dalle parti del mezzo che gli saranno inferio- 
ri , c da basso in alto dalle partì superiori ; c co- 
me r nttrazion di queste ultime parli si estende da 
principio ad una distanza minore che il raggio d h 
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Jella sfera di attività del mezzo , mentre quella 
delie parti inferiori agisce iu tutta la estensione def 
raggio medesimo , ne siegue die il moto del raggio 
di luce b m continuerà ad accelerami ma per, gra- 
di le cui differenze andranno descresceirdo , sebbeno 
la nuova ‘porzion della curva m n eh' ei descriverà- 
sarà girata nello stesso senso che la prima. D' al- 
tronde , tosto che il raggio toccherà la linea k h j 
esso si ritroverà interamente prolungato nella sfera 
di attività del mezzo, ed allora, essendo ugualmen^ 
te attirato da tult’ i lati , alla estremità ddia curva 
à m n , prenderà un moto rettilìneo diretto secon- 
do la linea n o. 

Il raggio nel descrivere tal curva accostasi alla 
perpendicolare p m 9 al punto d’ immersione : e,, 
perchè la curva è nuHto picciola , la direzione del 
raggio sembra esser composta solo di linee rette dia 
si rompono al punto d* immecsioiic , comé a b. 

Gli effetti descritti nella parte superiore del 
mezzo cifrangeiike si ripetono in un ordine inverso 
dopo il punto o , la cui distanza dalla linea e f b 
uguale » quella dal raggio <l h della sfera dt attivi- 
tà sensibile del ^lezzo , cosi die il riggio di luce 
qui descrive una seconda curva o r s simile alla pri- 
ma , la concavità dello quale seconda curva è volta 
in senso opposto : d' onde risulta che , quando il 
raggio è attratto solo dall'aria circoslaiite- , esso si 
muove in linea retta seguendo s l , alloirtanandos-i 
dalla perpendicolare u r x al punto di emergenza, 
in modo die 1' angolo formato da s 1 cq/i r x sia 
Ugnale • quello che formano lira loro lo linee a à> 
p m , cioè s f è parallela ad a b. 




134 Della luce 

48> I*’ allrazione dell’ aria si combina cbn qUbt- 
la del mezzo c d e f sino ad un certo limite situa- 
to ad una distanza da c d , o da e / minore di d g, 
e come ella agisce sempre più debolmente che quel- 
' Ja. del mezzo c d e /• alla quale la sua direzione ci 
contraria , il suo effetto si limita a modificare alquan- 
to la figura della curva ù in n , o della curva o r Sj 
srl'ilieiie senza alterare il senso della concavità. 

D’ altronde egli è agevole comprendere che le 
picciOle allerezioni che soffre là forza del niezztì 
c d e f dall' aria , essendo le stesse da una parte e 
dall’ altra a distanze rispettivamente Uguali da c d 
e da e y, le due curve ùmrt ed Orasi somiglie- 
' ranno fra loro, in Inodo che^ tutto compensato ^ 
il inofo dei raggio potrà considerarsi come prodot- 
'lu da lina sola forza acceleratricO variabile in certi 
limili vicini alle linee c d,f e, e che dall'una par- 
' te e daH'àllra soffre gli stessi camhiamenli in senso 
Opposto. 

' , In ({ucsto modo dal Nctvtoti il fenomeno si spiea 
• ga delU rìrrazionu. 

(T>mc In ri- 4</- Ahbìumu accennato che i raggi i quali ca- 
llii^urnUtJlio- dono sotto una certa obbliquilà sopra un mezzo più 
nv raro di qiU-llo nel .quale si trovano, al contatto dei 

due mezzi (5- 4^ ) i sono tutti riflettuti. Or, dopo 
la spiegazione testé esposta della rifrazione , sarà più 
agevole comprendere come il fenomeno della rifra- 
zione cambiar possa in riflessione. 

Il raggio di luce , giunto ad una distanza dal 
contatto dei due mezzi , trovandosi più attirato dal- 
le molecole situate sopra -di lui , che da quelle che 
sono al di Sotto e che appartengono al mezzo più 
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raro , comìncerà ad infleltcrc il suo moto cd a de- 
scrivere una curva die volgerà la couvcssilà sua 
■verso la superficie del contatto. Or se tale è la in- 
flessione della curva die questa tagli U superficie 
del contatto , una porzione sola di raggi sarà riflet- 
tuta al contatto cd il resto sarà trasmesso 17 )• 

Se poi la olihliquità del raggio incidente è a ba- 
stanza grande perchè siavi un arco della curva la 
cui tangente sia parallela alla superficie del contat- 
to , il raggio , descritto questo arco , rialzerassi de- 
scrivendo un secondo ramo di curva simile al pri- 
mo , dopo di che prenderà un moto uniforme «se- 
guendo la tangente dell’ ultimo arco della curva , e 
questa tangente troverassi inclinata sulla superficie 
del contatto della stessa quantità che il raggio in- 
cidente : laonde 1' angolo di riilessione sarà ug^le 
all' angolo d’incidenza, e tutto il raggio si troverà 
riflettuto ( fig. 18 ). 

5 o. Osservò il Newton in generale i mezzi i 
quali rinfrangono più fortemente la luce, cioè che 
coi raggi per loro rifratti fanno angoli più sensibi- 
li , essere quelli stessi che possono più fortemente 
rifletterla. Egli è di avviso la rifrazione e la rifles- 
sione dipendere da una stessa causa , secondo la dir 
vcrsilà delle circostanze. 
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CAPO V. 

Della decomposizione della luce 

L 

5i. I raggi ebe dai corpi luminosi a noi imnle'' 
diatameute purveugono ci pi'eséntano le immagini' 
di questi accompagnate dà quel vivo splendore co- 
nosciuto nella espressione luce. Di tai raggi quelli 
clic sono riflettuti dai corpi 0Ì avvertono della pre-' 
senza (li questi , offrendo a noi le imotagmi' dei me- 
decimi sotto apparenze particolari ebe indichiamo' 
Con là' voce colori. 

5a. Facendo passare un cono dèlia bianca luce' 
dèi sole a traverso Un prisma triangolare di vetro , 
e trlcèvendolo sopra una carta bianca vi si presenta' 
una immagine del sole allungata e di varl'i colori , 
disposti a fasce trasversali , conosciuta col nome dt 
Spettro solare. I colori soUo' distribtliti con l’ordine 
seguente : rosso , arancio , giallo , verde , turchine^ 
( bleu ) indaco', trioletto >9 )• Questo prSsmà 

è di vetro bialicd esente per quanto è possibile di 
bolle , dì vene , di altri difetti simili. Le facce suo 
laterali esser debbono esattamente piane e di otti- 
ma politura. L’ angolo formarlo dalle due fàcce , del- 
le quali una riceve il raggio di luce che si rifrange 
dal prisma , e 1' altra gli dà 1' uscita al suo ritorno 
nell' aria , si denomina angolo rifrangente del pris- 
ma. L’asse del prisma è una linea dal vertice alla 
estremità opposta. 

5J. La luce rifratla o riflessa da diversi corpi, 
attraversato il prisma , presenta d' ordinario uno 
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8{>ettro come lo spettro solare. D' altronde , quanto 
la luce è meno bianca , tanto mag^ormente incom* 
pleti sono gli spettri di lei. 

54. Il Newton ( fig. 19 ) introdusse un raggio 
solare per un forame del diametro di 9 millimetri 
fatto alla imposta della finestra di una camera molto 
oscura. Presso tale apertura collocò il prisma in modo 
ebe il raggio , dopo la rifrazione attraverso 11 pris» 
ma , si portasse ti dipingere Io spettro solare sul 
muro opposta alla finestra. L’ asse del prisma era 
perpendicolare ai raggi incidenti , ed il filosofo , fa- 
cendo iòtorno a quello girare lentamente il prisma, 

Vedeva lo spettro discendere e salice sul muro. Tra 
. quésto discendere e salire eravi un momento in cui ' 
lo spettro sembrava immobile. Allora il prisma tro- 
Vavasi situato in modo che le rifrazioni dei raggi 
incidenti e quelle dei raggi emergenti erano uguali. 

Di questa situazione si valse il filosofo in tutti i suoi 
sperimenti relativi alla decomposizion della luce. 

Dello spettro due distinte linee rette erano i Iati, 
due semicerchi poco distinti formavano le estremità 
superiore ed inferiore. Anzi delle fasde colorate niuna 
era precisamente terminata, mentre non poteasi de- 
terminare con precisione dove finisse un colore e 
cominciasse 1 * altro. La lunghezza dello spettro tro- 
Vavasi corrispondere alia grandezza apparente del 
diametro del soie , sebbene non circolare , allunga- 
ta. L' allungamento dello spettro fece conoscere al 
filosofo che i raggi formanti lo spettro , cioè i raggi 
del sole, avessero diversi gradi di rinfrangihilità. 

Vedremo or ora come egli stabilisse il suo ragiona- ' 

mento. < 
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55. 11 cono (li luce, proiettato sul muro, senza 
franiniezzameuto del prisma fotrmerà itn^ cerchio 
luminoso io cui le estremità tutte dei raggi sono 
unite insieme ) ed il quale presenterà la grandezz.i 
, apparente del sole , e ricevuto in un prisma il cui 
asse sia parallelo airoriz^onte , i raggi non saranno 
separati sensiLilmente. Ma , situati tutt’ i suoi raggi 
in un medesimo piano verticale , ed incontrando 
sotto diverse inclinazioni le duo facce del ■prisma 
che formano l’angolo lifi'angcnle f essi saranno se- 
parati. i f ' 

5tì. Supponiamo i raggi del cono a ( fig. 20 ) 
tutti dotati di rifrangibilità uguale. La rifrazione in 
b ed in d , operata dal prisma , eh' è un mezzo di 
densità uniforme, sarà la stessa» 1. raggi del cono 
partono da distanza infinita , e perciò sono a con»> 
siderarsi come paralleli. Facciasi astrazione del de* 
viamento impercettibile che i raggi abbiano potuto 
solTi'ire nell’ attraversare il prisma. I raggi alla emer- 
genza conserveranno lo stesso parallelismo che ave- 
vano nella incidenza : dunque lo spettro non sarà 
maggiore della base del cono. La base del cono è 
circolare. Dunque lo spettro esser dovrà circolare. 
Ma lo spettro si presenta non di figura circolare , 
e più largo : dunque i raggi a b , a d saranno di- 
versamente rifrangibili , e lo stesso dei raggi fra loro 
iutermedii. Questa circostanza i raggi del cono al- 
lontanerà necessariamente fra loro , e P allungamen- 
to della figura apparente del sole , senza alterazione 
della sua grandezza avverrà nel modo seguente. 

Data la diversa rifrangibilità dei raggi , suppo- 
nete i piu rifrangìbili essere soli. Questi sul muro 
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fctie li riceve ad una certa altezza presenteranno una 
immagine circolare. Supponete poscia i meno rifran- 
gibili essere anche soli. Questi un* altra immagine 
circolare presenterebbero sottoposta alla prima. Fra 
i due cerchi luminosi supponete una quantità di al- 
tri cerchi luminosi proiettati sul mUro da' raggi di 
rifrangibilità intermedie fra le due prime. I centri 
di tutt’ i cerchi , compresi i due primi , saranno in 



una stessa linea verticale , e la loro serie vi offrirà 



una immagine allungata le cui sole estremità sem- 
breranno circolari ( /ig, ai ). 

5^. Avete veduto ognuno di quei cerchi lumi- 
nosi essere di raggi paralleli , e la rifrazione non 
produrre net prisma deviamento sensibile di raggi. 
Comprendete il complesso de’ cerchi , comunque dis- 
posto , essere la intera base del Cono riflettuto sul' 



muro , e la serie dei cerchi , ovvero lo spettro 



essere una decomposizione di quel complesso. Ciò 
valga a dimostrarvi che lo spettro « > ( fig- aa ) 
quantunque allungato , non è che la espressione 
della grandezza apparente b del sole dal cono lu- 
minoso , senza il frammezzamento del prisma c, di- 
pinta sul muro ; e che i raggi di varia rifrangibilità 
uniti nel sole , e quindi ne’ coni che da questo ema- 
nano , sono dal prisma separati , fenomeno denomi- 
nato decomposizione della luce , e dispersione della 
luce ancora. 

58. I raggi uscenti dal prisma riceva una delle 
facce di un secondo prisma che 1’ asse abbia in si- 
tuazion verticale , e che sia in modo situato da pro- 
durre uguaglianza tra la rifrazione dei raggi inci- 
duuU e la rifrazione dei raggi emergenti. I raggi- di 
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cerchio ( §. 5(> come che tutti ogualmenfc 
rifraugibili , usciranno dal secondo prisma con lo 
stess' ordine col quale erano entrati. Solo la rifra-- 
zione spingeralli dilato, ciò che al cerchio per loro' 
fatto darà situazione alquanto a diritta o a sinistra 
della situazione precedente. Supponiamo tal devia- 
mento avvenga da diritta a sinistra. £ceo una serie 
di cerchi cosi' proiettata , e nella okbliqua sua di- 
rezione ordinai» nel senso delle rispettive- rifrangi- 
Lilità. Supponiamo sul muro- una linea verticale che 
passi pe' centri de' circoli dello spettro precedente.- 
Sel nuovo spettro il cerchio che soffrirà minore al- 
Inntanamcnto d/illa linea verticale sarà quello che 
proiettano i raggi meno rifrangibili ; il più allonta- 
nato sarà quello che proiettano i raggi piu rifran- 
gibili ; cd i cerchi intermedii saranno più o meno 
allontanati in ragiene della rispettiva- rifratigibiiità.. 
E perchè , supposta un’ altra retta che passi pe’ cen- 
tri di questo spettro obbliqiio , si troverfinno i due 
spettri chiusi fra le stesse linee orizzontali , uopo 
sarà conchiudere che nello spettro obbliquo' la lun- 
ghezza della immagine sia aumentata. Allungamento- 
sì fatto- è una ripetizione proporzionale dell’ allun- 
g.ìmcnto dello spettro di cui ho ragionato- nel 5- ^ 

la causa è la stessa. 

Dietro il secondo prisma il Newton , per mol- 
tiplicare le rifrazioni laterali , ne situò- nn terzo , 
c, quindi un quarto. Il risultamento fu sempre lo 
stesso : 1’ immagine nella larghezza non ricevè ac- 
cresciyncnto sensibile. 

5g. È d' uopo sappiate che lo spettro solare 
non presenta sempre i sette colori. Ciò dipendo 
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Jair ostacolo clic nell’ attraversare 1 ' atmosfera può 
ricevere dallo stalo di questa , per le sostanze ete- 
rogenee delle quali si trova impregnala e che ne 
«cernano la limpitlerza. D’ ordinario quando fa buon 
tempo , allorcHè molto bianco veggono gli occbl 
nostri il disco solare , lo spettro ci si offre nel mo- 
do il più completo. Il mattino e la «era e nei gior- 
ni umidi , quando il sole gialleggia , io spettro man- 
ca di alcuni colori. In queste circostanze il fenome- 
no è imperfetto , perché i raggi più rifranglblli sono 
allontanati dalla loro direzione nell’ alto dell' atmo- 
sfera , e quindi quelli che attraversano il prisma sono 
solamente I raggi che , essendo men rifrangibili , si 
allontanano meno dalla loro direzione. La facile ri- 
flessibilità dei raggi violetti indaco e turrbini serve 
ad {spiegare il colore azzurro del cielo. Un* impasto 
^li que' tre colori di il colora azziirro. « 




CAPO VI. 

t 

jConlinuaxione •' 




■fio. Nella espressone calore di un raggio non i rapRì della 
s’ intende altro che la disposizione del raggio a prò- ["armento 
durre in noi una delle sensazioni che comprendiamo luroti 
sotto la voce generale colori. 

I raggi non sono realmente colorali. Solamente 
la esperienza ci manifesta in un cono di luce che 
viene direttamente dal sole esistere certa quantità 
di raggi omogenei propia a produrre in noi la hn- 
prcssione del violetto e che noi diciamo raggi vio- 
letti , un’ altra quantità di raggi omogenei propia 
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a produrre in noi la impressione del' colore indaco 
e che noj diciamo raggi indaco , un' altra quantità 
di raggi omogenei propia a produrre in noi la im- 
pressione del turchino e che noi diciutno raggi tur^ 
chini , un’ altra quantità di raggi otnogenei propi^ 
a produrre in noi l’ impressione del verde e che 
noi diciamo raggi verdi , un’ altra quantità di raggi 
omogenei propia a produrre in noi la impressione 
del giallo e che noi chiamiamo raggi gialli , un' air 
tra quantità di raggi omogenei propiy a produrre 
in noi la impressione del colore arancio a che noi^ 
diciamo raggi colore arancio , un'altra quantità di 
raggi omogenei propia a produrre in noi la impres- 
sione del rosso e che noi diciamo raggi rossi. ^ che 
questi diversi raggi diversi gradi hanno di rifragi- 
hilità ; che il violetto è il più rifrangibtle , il meno 
rifranglbile il rosso t che i raggi più luminosi fono 
quelli del mezzo dello spettro. 

Ridti/ìonc dt:i 6i. La rifrazione diminuisce per differenze im- 
percettibili dal violetto 6no al rosso. Cosi il cono 
lon) maggior luce che attraverso i.l prisma si scioglie quivi in 

tunpli(.iu inflnità di coni gli assi dei quali fanno tra loro 

angoli picciolissimi , e le basi di quelli per conse- 
guenza copronsi in gran parte nejla immagine co- 
lorata risultante dalla loro unione. Qui sentite, la 
ragione per la quale delle fasce colorate che il New? 
ton ottenne dal prisma ninna era precisamente tei> 
minata , ma le mie alle altre con insensìbile pas- 
saggio si succedevano ( 5> ^4 ). 

Il colore del raggi varia anche per gradazioni 
da un cono all' altro in modo che tali grada^lont 
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Jn ciaecnn colore possono considerarsi corrispondere 
olle specie principali dei colori. 

D’ altronde , a concepire meno difGcilmcnte i 
fatti relativi ai colori , noi d’ ordinario , senza tener 
conto di queste gradazioni , supporremo la luce de- 
comporsi in sette colori ben distinti ebe fra loro 
con passaggio improvviso si succedono. 

6a. Pel incscuglio di tutte queste gradazioni . t'-m'lailoiii 

, 1 11 l'itl.-zioilc, 

l immagine colorata prouotla dalla ritrazione sj ren- R.ip]y>rti iVa le 
de oltremodò composta. Or, se con qualche mezzo 
potrassi notabilmente diminuire il diametro dei cer- tcilc ili 
chi , il niescuglio prx conseguenza necessaria sarà 
meno sensihilc. In fatti supponete molti cerchi Mi- 
tersecarsi fra loro c che , mentre non cambino le 
situazioni dei centri , si restringano le loro circon- 
ferenze : ^queste si andranno sciogliendo le unc dalle 
altre , c gi ugnerà un termine nel quale saranno solo 
in contatto. Conliuiiiamo a seguire gli esperimenti 
del gran Neawtoii. Facciasi un foro alla imposta di 
una tìnestra di camera oscura , ed in distanza di 
quattro metri da questa apertura si metta hn vetro ' 
di forma lenticolare , ovvero convesso da ambedue 
le parti. Al di là del vetro situate una carta bianca 
lontana a sufBcienza perchè la luce rifraJWa dal Ve- 
tro possa dipingere nettamente su di quella la im^ 
maginc dell* apertura fatta alla finestra. L’ effetto 
del vetro lenticohire sarà di contrarre tale immagi- 
ne. Poscia dietro la lente , a breve distanza , met- 
tasi un prisma che P immagine colorata del sole ov- 
vero Io spettro proietti lateralmente, o da’ basso in 
alto. Allora i diversi cerchi componepti 'là immagi- 
ne , essendo molto diminuiti ili grandezza , sf sciol- 
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* gono gli nni dagli altri. Il Newton con qnerto 

zo giunse a rendere lo spettro seltantadue volle più 
• lungo cbe largo in modo cbe ciascun colore di esso 
poteva considerarsi semplice ed omogeneo. Ed iq 
vero i colori ridotti in tale stato non possono sen- 
cibilmentc essere più cambiati pè dalla rifrazione , 

* nè dalla riflessione. , ' 

Per 1* anzidetto concbiudcrenao cbe ciascuno dei 
colori dello spettro solare è a considerarsi omogeneo, 
Rolaiioni fra 63. Il Newton , assistito da un amico diligenta 
««un' ^ e nel d’^tingnere i colori esercitato , ecoprl le di- 

verse^rifrangibilità essere fra loro nel rapporto dei 
' numeri cbe rappresentano gl' intervalli^ dei suoni 
do , re , mi bemolle , fa , *ol y la , ri do ^ cioè cbe 
la divisione della linea sulla quale egli e l'amico 
suo avevano segnati e distinti i colori dello spettro 
sarebbe stata uguale a quella di un sonometro i cui 
diversi compartimenti , o diverse lunghezze , dessero 
i sette tuoni nel modo minore. ( Llb, IV Cap. X), 
Quindi considererete i colori come il prodotto di 
varie vibrazioni della luce dalle varie nature dei 
corpi colorati disposte a promuovere le sensazioni 
dei coloramenti. Quindi è cbe il pittore sì vale dal» 
1' espressioni , armonia dei colori , tuoni dei colori. 
Della cola- 64* Della luce cbe cade sopra un corpo quan» 
do tuli’ i raggi sono riflettuti il corpo si oflTre bian- 
co : il bianco , rigorosamente parlando , è compov 
sto dalla unione dei colori- Quando il corpo ne 
respinge parte , e parte ne assorbe , allora si pro- 
duce la impressione particolare di un colore , p. e, 
riflettendo i raggi rossi ed assorbendo gli altri dir 
viepe tossa; riflettendo i raggi verdi ed assorbendo 
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gli allri diviene ierde. Quando il corpo assorlie tut-. 
ta la luce che riceve diviene oscuro , nero : il nero 
propiamente esprime la mancanza dei colori. Quan- 
do la luce attrifversa il corpo allora ne constituisce 
la trasparenza. 

Tb5. Ogni corpo può riflettere tutl’ i colori. S$em- , “T® 

■ .. T-i 11 1 .11 .1 . « propio alla 

pn. hisponete alla luce rossa ■ 'Ilo spettro il cina- ri|li'uionc di 

bro , r orpimento , lo smeraldo , utia viola : questi 
diversi corpi vi, sembreranno rossi. Passateli nella flc»ionIdiqucT 
luce turchina dello spettro , tutti vi sembreranno jjj; 
turchini. Passateli nella luce verde, tulli vi sem- "•'’te 
breranno verdi. La sola differenza a notare è che 
ciascuno di essi brillerà con maggior vivezza quan- 
do il colore nel quale è immerso sarà suo propio , 
cioè quello ebe \1 corpo presenta fuori dello spet-' 
tro. Quindi ogni corpo , sebbene atto alia riflessio- 
ne di tutt’ i colori , pure uno ne riflette piu copio- 
samente degli altri , ciò che questo colore rende in ^ 

lui predominante, 

66. A lare esperienze parziali sopra ciascun Colori roai. 
colore si adopera un cartone tinto di nero cui siesi 
.fatta una picciola e strettissima fenditura orizzonta^ 
le. Si inette questo a certa distanza dal prisma , e 
cosi si fa passare per la fenditura la tale o tal altra 
porzion dello spettro. Nel modo medesimo si pos« 
sono eziandio far {tassare più raggi , per essere riu- 
niti da un vetro cpnvesso. T.ile unione produce co- 
leri comporli sebbene simili ad a|tri colori dello 
spettro. Esempli; i raggi giallo e rksso formeranno 
'l’arancio, U giallo ed il turchino. 'fermeranno il , 
pgrde , ec. Quindi concbiuderete ehe riunendosi upe 

Finca Vqì. Il, , ' 
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porzione dei colo»! dello spettro si ^tlerri nh co- 
lóre misto. Comprenderete lo stesso dell’ altra por- 
zione di raggi , diciam cosi , residuale ; ed ecco un 
^ secondo colore misto. Questi colori riuniti da' Un 

* vetro convesso' da amendne i lati, produrranno la 

luce bianca , c si dicotTo colori' coniplementarii. 

La opinione bj. Nello spettro il colore arancio si p"ova si- 
che I colon f,.„ il piallo ed H rosso, ed* il verde trovasi 

iiKiio (li scile fra il turchino cd il giallot E noto che miscliiau- 
artificialmente il giallo •con il rosso si ottiene 
il colore arancio , e clic piiscliiandosi il giallo con 
il turchino si avrà ' il colore verde. Nel §. prece- 
dente avete anche veduto co* raggi gialli e rossi del- 
lo spettro ottenersi il colore arancio e co’ gialli e 
turchini otleUevsi il verde. Queste osservazioni ave- 
vano dato luogo alla opinione che i colori arancio 
e verde prodotti dalla rifrazion della luce a traver- 
so il prisma dipendessero costantemente dal mcscu- 
glio di due colorì vicini , e quindi dovessero sop- 
primersi dall’ ordine dei colorì omogenei. La opi- 
nione però sembra smentita dal fatto. Isolati i rag- 
gi verdi dello spettro , iiitcrccttaiidosi gli altri co- 
lori , e facendoli passare successivamente per due, 
tre , e quattro prismi , essi conserveranno costante- 
mente il colore verde.' Che se, intercettando i rag- 
gi verdi rossi e violetti , a fine clie rimangano soli 
il giallo cd il turchino misebiatf insieme v. col mez- 
zo additato nel $. ha otterrete il colore verde , ba- 
sterà far paSsaró questo colore a traverso un altro 
prisma per vederlo tosto disciolto ne’ suoi colori 
compoueutì , cosi' che il turchino ed il verde si di- 
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pingieranna upamtalAenti! sopra, una carta situata in 
là del secondo prissna. - ' 

OJ • . „ . ' ■ _ ■ ' 

6 B. I colori .accennati 'Sono i color! primarii. I Cojorì •eeoo' 
colori secondari! risultano dalle mesccle dei colori 
primarii , non .sono .composti di raggi omogenei. 
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Deir arco baleno t 

I , 

69. L'arco baleno, o iride , è conosciuto come Introduziaet' 
uno de' più belli fenomeni che forma la natura. La 
teoria della decomposizione della luce unita a quel, 
la delle rifrazioni e delle riflessioni della stessa né' 
danno, una spiegazione compiuta. Il fenomeno av- 
viene allorché una nuvola ojiposta .al sole si scioglie ^ 
in pioggia. D’ ordinario forma due archi : uno in- 
terno i colori del quale sono vivi , 1' altro esterno 
che ha i colori pallidi. Amendue gli archi hanno la' 
stessa succession di colori che produce 1' azione dol 
prisma, cioè il ro&so , l'arancio , il giallo, il verde, ' , 
il turchino, l' indaco , il violetto ; ma nell’ arco in- 
terno il rossp è il più elevato , e nell' arco esterno 
il più elevato è il violetto. ‘ 

^o. Immaginale ( fig. a3 ) nn gran cerchio «nù>«oi 

abed risultante da sezione fatta ad un corpo dia- 
l'ano di maggior densità che 1' aria. Supponete un riflessiou* 

' fascio di raggi incidenti omogenei e a nellj^ direzio- 



(1) trt una uom ai Caji. \V le' iiupji'.autì 

di riatrau. 
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ne a (, « cht li cleri parallelo a se stesso Terso 
Questo fascio , rifralto al punto d' incidenza a -, di- 
\idevassi in due parli , delle quali una , rifrangen- 
dosi di nuovo , ripasserà nell' aria , I' altra riflet- 
terà nel concavo del cerchio secondo la direzione 
h f in modo che l'arco b d f sarà uguale all’ arco 
bea. Questa seconda parte , ah ritornare nell'aria, 
si rifrangerà nella direzione f g elle con la perpen- 
dicolare in f farà un angolo uguale all'angolo d’ in- 
cidenza del fascio e a. Prolungale le linee e a e 
g y fino ad incontrarsi irk A. L’ angolo e h g sarà 
quello che la parte incidente del fascio ovvero il 
raggio incidente fa con la parte emergente , cioè col 
raggio emergente. Vedrete che , durante* il molo del 
raggio incidente verso c,< l'angolo e h g aumenta 
fino ad un certo segno e , che , passato questo , 
decresce. 

In fatti 1* angolo d' Incidenza crescendo conti- 
nuamente a misura che e a si eleva , se si prende- 
ranno due raggi incidenti come ri, Im , in, che espri- 
me il primo dopo eh’ è stato rotto , s’ inclinerà vèr- 
so m o , eh’ esprìme il secondo nella medesima circo- 
stanza. Ora finche la parte del cerchio dà a verso 
c, che incontrano i raggi incidenti , è poco inclinata 
sul diametro x ^ , il r.aggio k n è lutto sopra il rag- 
gio m o j ma , a misura che 1’ arco m i diviene più 
ohhliquo, il raggio k n s' inclina verso m o al segno 
che vi sarà un termine in cui le estremità dei raggi 
ti confonderanno in un punto comune ( ^g. a4 ). 
Se I’ ohhliquilà dell’ angolo aumenterà oltre a que- 
sto termine , i raggi rotti s* incrocieranno {fig. o5). 
Quindi è che l’arco m k (,fig- a3 ) aumenta fino al 
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termioe in cui i punti n o. divengono contigui » e 

dopo questo tcrnnlne dii^inuisee. Qui é ad avvertire v 

l’angolo che kn fa, sopra m o rappresentar 1' angolo 

a h g, e questo essere in proporzione - di a ad i 

con l’arco m i. Dunque 1’ angolo che k n fa sopra 

tn o aumenta fino ad un certo termine , e dopo di- * 

minuisce. 

Risulta dall’ anzidetto che, nella vicinanza del 
punto a ( Jlg. a3 ) , la densità tanto della luce ri* , 

fratta , che della luce riflessa dalla concavità del cer- 
chio è maggiore che in ogni altro luogo- ; e quindi 
che i raggi emergenti come b e, provenuti da que- 
sta medesima luce, in un picciolo spazio saranno « 

più abbondanti. 

Tutti questi raggi emergenti sono paralleli fra 
loro : esempio 5- c ( figf. a4 )- Dunque, se cadono ' 

contemporaneamente molti raggi sopra tutt’ i punti 
del quarto di cerchio e / ( /ig’ »4 ) ® ■** 
spettatore il cui occhio sia situato in d, preso sopra 
Una lìnea che passi fra b c , quest' occhio riceverà 
più raggi in tale situazione che in qualunque altro 
luogo , tanto perchè quelli sotto la direzione dei 
quali ei si trova sono molto accumulati , quanto 
perchè , essendo paralleli , entreranno nella pupilla 
in maggior numero che se fossero convergenti. 

1 raggi cl>e in questo modo si accumulano chia- 
merete raggi efficaci. Potrete assimilarli a q^ielli che 
uno specchio concavo , o una lente , riunisce in' ua 
punto in cui I’ attività di tutti loro si concentra. 

ji. I raggi che si riflettono da b in J (^Jig.'x^^ Bacgi e(Iìc«cì 
non ritornano tutti nell’ aria. Una porzione di essi i*i« 

c nuovamente rifleUuU do^a coucavità del cerchi^ : 
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cosi che sa fascio, di luce introdotto per a soffre 
più riflessioni , in ciascuna delle quali un certo nu- 
mero (li ra^gi ritorna nell’ aria circostante. Osser- 
viamo r effetto di due riflessioni. 

Sia a ù ( u6 ) un fascio di luce omogenea 
la cui direzione coincida con b.c. Ascenda questa 
fascio parallelametite a se stesso verso e. Supponia- 
mo che ili ciascuna delle sue situazioni , come f g, 
lina porzione dei raggi rótti g A, dopo essere ri- 
fleUiila da h in i ed in k', ritorni nell'aria secondo 
la direziotie k l , che al punte nt interseca il raggio 
inridente f g. Vedete l'angolo f mi decrescere sino 
•ad un certo terniinre , c passato questo aumentare. 
Il fatto presenta una variazione inversa della varia- 
zióne pocarizi ■'spiegala. 

•Ed in vero , mentre il raggio incidente ascen- 
de , r arco A n da principio si diminuisce , indi au- 
menta , perchè P angolo d' incidenza , divenendo più 
grande a misura die il raggio si eleva , se prende- 
rete due di raggi sì fatti- come /-g , o p troverete 
che la' porzione rotta p , la quale appartiene al 
raggio incidente o p, debba inclinare più verso g h 
eh’ è la porzione rotta diy^: cosi che ad un cer- 
to tórmine il punto q confonderassi col punto h , 
e quindi i due raggi s’ intersecheranno. Qui è a con- 
siderare che in tutte le situazioni anteriori a questo 
interseca mento l'arco k’ti, ch'esprime la grandez- 
za deli' angolo risultante dall' intcrsecamento dei 
raggi incidente ed emergente , si diminuisce. A per- 
suiidervene notate che g h h i , i k esprimenti il 
raggio f g dopo che è entrato nel cerchio , 'essendo 
uguali , la linea r che taglia in due l'angolo g m k 
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pasta per la metà s della, porzione k i cTie è risul- 
tata dalla prima .lifles^rone.* Esaminuto ^ciò , se con- 
sidererete r altro ràggio iiKidente o p , vi sarà fa- 
cile giudicare che p tj sia più piccolo A\ g h , e 
quindi ebe la porzióne 'riflessa q l sia più breve 
che la porzione analoga h i. Ora , per tal differen- 
za e per la sitùazicih rispettiva dei due paggi , la 
metà s' della porzione tj t troverassi .più elevata ebe 
ta metà «della porzione h i : d'onde risulta ebe il 
diàmetro, r s X n, il quale, essendo prolungato, 
dividecebbe in due l’angolo formato dalla parte in- 
cidente o p scon l’a parte emergente , ba la sua estre- 
mità fra i punti n b. Dunque. 1' arco n b 'ita sofferta 
una diminuzione. 

Se .supporremo ( flg. •X’j ) che il raggio inci- 
dente , elevatosi oltre la situazione o p,la parte p q> 
giunga a tagliare la parte analoga g h , vedremo die 
q t troverassi totalmente in là di h < , e parallelo a 
questo. Contemporaneamente 1' angolo f m l contii 
nucrà lentamente a decrescere, ed allorché ql sarà 
divenuto parallelo aà h i \ piiuti s s' saranno in uu 
medesimo diametro e 1' angolo f m l sarà giunto 
alla maggior sua picciolezza possibile, ovvero al 
minimo della sua grandezza.. In fatti-, se il raggio 
incidente ascenderà di più-, l’arco si troverà in- 
grandito : poiché p q , abbassandosi sepipre mag- 

giormente sotto g h con la sua parte situata verso 
q , la parte q t convergerà con hi, ed il punto 
comìticerà a scendere sotto «, d'onde sicgue dm'* 
il diametro r x n avrà la estremità sua n situata 
sotto il punto n , 6 quindi che 1' ateo k n riccvtcà 
ingrandimento. , 
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71. rs'el caso del minimo della grandezfea « ÌH 
cui il raggio 9 I 4 divenuto parallelo al raggio A t, 
il raggio emergente u </ A parimente parallelo al 
raggio k l. ' . 

Cominciando ora Ic applicaaionì al fenomeno 
dell' arco baleno uopo è supporre che ( fig. 27 ) 
k l , ed u V facciano I’ ufficio di raggi incidenti , e 
elio f g 1 o p sieno i raggi emergeiitè ebe a quelli 
corrispondono : ed atteso quello che si è dello dei 
raggi i quali soffrono una sola riflessione conchiu- 
deremo »in occhio situato nella direzione I A , u v 
ricever debba maggior quantità di raggi che in qua- 
lunque altra siluazione> 

73. Ricordate che ogni cerchio , qtvalunque tm 
la sua grandezza , si divide in trecento sefsanta gra- 
di ed ogni grado in sessanta minuti. 

Supponiamo il passaggio della luce incidente 
avvenga dall'aria nelTacqua. In questo caso la mag- 
gior gMndezza ovvero il massimo dell'angolo ahg 
(/fg-fd) pe’ roggi rossi , i quali sono i meno pifran- 
gibili , sarà (li g. Il, m. a , pe’ raggi violetti , che 
sono i jliù rifrangibili , sarà di g. 4o 1 '7- Nel 

medesimo raso l’arco m a misura dell’angolo d’ in- 
cidenza di / m ( a cagione del parallelismo fra l tu 
ed il diametro ab), pe’ raggi rossi è di , 

pe’ violetti è di 58 , 4 i» 

D’ altronde il minimo dell’ aiVgolo o m v ( fig. 
27 ) supposto di raggi rossi è di So , 67 ; di raggi 
violetti , 7 ; ed in questi casi l'angolo d'inci- 
denza del raggio e u è di 71 , 5 o pe’ raggi rossi , 
di 71 , 26 pe’ raggi violetti. 

74 > L' occhio dello spettatore ( fig. a8 ) sia ia 
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O. Qnattro globettì di acqua d/, a c,kr^ g I de' ^dncipl 
abbiano la lóro aituaiiolie' in modo che i raggi so- de” 

lari Sd, Sa, Sr, SI, dopo due rifrazioni ed una ri- r«rco baleno 
flessione ne' globetti inferiori , o due rifrazioni e due 
riflessioni ne’ globetti superiori , facciano co’ raggi 
emergenti angoli ugnali a qufelli ór citati, cioè OxS 
di 46 , 17 ; OtS di 4 '» » » » QyS di'So , 67 ; OuS 

di 54 , 7 - Qui si suppóne i raggi partano dal cen- 
tro del sole , e che siertó paralleli fra loro. ' 

Dietro r anzidetto ( 5 - 7* ) OxS , angolo dì 
g. 4> 1 3 , essendo quello che fanno tra loro i * 

raggi rossi incidenti ed emergenti , nel caso del mas- 

simo condehsamenta . d^e’ raggi , ^ r occhio- vedrà 11 
rosso più vivo nel glubetto a c ed in lutti gli altri 
globetti situati nella direzione O c. 

Nello Stesso tempo l’angolo OxS , cb’ esprime 
1 raggi violetti eflìcaci , presenterà all’ osservatore 
il violetto più intenso nel globelto df ed in lutti 
quelli che saranno nella direzione O /. Iqnltrc l'os- 
servatore vedrà solo il rosso nei primi globetti ed 
il violetto nei Secondi , perchè i raggi colore aran- 
cio , la rifrazione del quali è maggiore di quella 
dei raggi rossi , ad essere eflìcaci , debbono rifran- 
gersi in modo che l’angolo formato dagl' incidenti 
con gli emergenti sia mìnorè di 4> > ^ > c maggiore 
che 4o 1 *7 * esempio da proporzionarsi agli%ltri 
raggi intermedii. E perchè l'angolo dei raggi fiiter- 
medìi di cui è qui discorso è il più grande fra tutti 
quelli che far possono tali raggi , esso non può aver , 
luogo relativamente al globetto a c , o al globetto 
d f ; ma esìsterà bensì in alcuno dei globettf inter- 
ntedìi. Da oiò risulta «b« , tanto i colori fra il roc- 
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so e«] il violetto , ^quanto le gra(la).ioni di questi co- 
»■ lori saranno, successivarnenle veduti nei globelti si- 
tuati fra. a c d f secondo Perdine prescritto dai 
diversi gradi' di loro, rifrangibilità ; cioè che la suc- 
cessione di tult’ i colori ,< discendendo , sarà la se- 
guente : rosso , arancio , giallo , verde , turebino , 
indaco , violetto. Il viob^tto , essendo misebiato con 
il colore bianchiccio delle gradazioni adiacenti , si 
' troverà indebolito da questo mescugiro , e. tenderà 
yerso il color di porpora. 

^5. Sia ora OP una rètta parallela ai raggi def 
solo , che asse denominiamo della visione. Iininagi- 
uate i raggi Ox Oz e. tutti gli altri che apparten- 
gono ai globetli inlermedii , / rimanendo fìssi per 
mezzo del loro punto coipnne in O , girino intorno 
> di ÓP , continuando a fare lo. stesso angolo con 
questa lin^ V tali raggi vedrete formare una fascia 
curvilinea CDfEGa che terminerà suH'.orizzonte , e 
tutt' i globetli situati nei coiiGiii di questa fascia y 
del pari di quelli che trovansi sulle superficie de- 
scritte dal movimento dei raggi Ox Oz , .^faranno 
vedere all' occhio dei colori d'^po^ti circolarmente 
sopra tutta la superficie COfEGa nell'ordine stesso 
che quello dei colori compresi da a in f. Ecco co- 
me, sì forma l'arco interno. 

76. Applicate il ragionamento stesso all' arcO’ 
esterno. Comprenderete che 1' angolo OnS .di gr. 
54 , 7 / essendo quello che fanno tra loro i. raggi 
violetti incidenti ed emergenti i quali agiscono il 
più efiìcaccincnte , 1'. osservatore vedrà il violetto 
cupo nel globello g {..Inoltre l'angolo OjS dì So, 
> S7 fa la stessa funzioner relativamente ai raggi rossi, 
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e r osservatore redri il rosso il più viro nel,gIoliti> , 

lo k r. Gli altri colorì vedrete successivameote con ' 
le loro''fV4id#aioni nei globelti intermedi! , del pari 
cbe il VidfttUia'ed. il' rosso estesi sulla superdcie di 
una'fascia curvilina ^BmlISg-^ che foriherà 1 ’ arco 
esteriore. Tutti questi colorì, come abbiamo accen- 
nato da^ .principio, si offriranno in nn ordine rove- 
sciato relativamente a quelli dell' arco interno , in 
modo che, andando da alto in basso , Ir successio- 
ne loro sarà violetto , indaco , turchino , verde , 
giallo, arancio, rosso. X^iesti colori saranno, d' al- 
tronde molto più deboli per la seguente ragione. I 
raggi che li producono soffrono due riflessioni , in 
ciascuna delle quali vi ba sempre una parte .di rag- 
gi che ritorna nell’ aria- 

77 . I raggi entrati in ogni goccia di pioggia Grnosl.iiiia 
sapete esser soggetti a continue riflessioni. t*er que- j. 0,,0 * 
ste essi descrivono una specie di poligono che ri- “rvl*» 1 «- 

. . , , , . leni 

piegasi sopra se stesso *. sebhene , ad ogni contatto 
di raggio con la concavità del globetio , ,utia por-* 
alone di qiiello sfugge alta riflessione e ritorna ngl- 
r aria. Quindi è che il nqniero dei raggi che con- 
tiniinno a riflettersi da un punto all'altro di tal con- 
cavità diminuiscesi continuamente. 

Supponete ora dei raggi incidenti la cui situa- 
BÌone, relativa all' arco cbe incontrano, sia tale che, 
dopo tre riflessioni ,. quelli' di un colore determinato 
che ritorneranno nell'aria, essendo nel caso dei 
raggi efflcaci , diriggansi verso 1’ occhio. In questo 
modo si formerà nn terzo arco baleno più elevato 
che il secondo : però i colori saranno talmente iur 
dcboliU per le perdite da loro sofferte in ciascuna 
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dulie tre riffessroni, eh’ egli è raro questo terso arco 
possa esser distinto , a meno il cielo non sia molto 
oscuro nella parte situata di rimpetto allo spetta- 
tore , ed ri sole non illumini fortemente hr parte 
opposta. Cosi può immaginarsi la possibilità dell» 
formar.ionc di un quarto arco y di un quinto , ec. 

Talora sotto del prrmb arco baleno se ne ve- 
dono alcuni die di rado offrono tntt’ i colori propii 
dei fenomeno. D’ orclmario uno o due se ne posso- 
no notare; Secondo il Peinbarton tali archi secun«> 
darii sono prodoUi da' raggi che si disperdono, seb- 
bene all'on,lan’an'lo5Ì qjolto poco da quelli che pro- 
ducono l'iride ordinaria, ed in modo che l'occhio 
si ritrovi sodo la loro (Ureslone. 

Dei colori provenienti d»' questi- raggi quelli 
che non si veggono sono nella parte violetta del 
primo arco. Quelli che si osservane distintamente 
sono nella parie inferiore. 

j8. Alberto magno , il primo 'ciré abbia cercato 
spiégare il fenomeno deH'arco baleno, credè i colo- 
ri di questo venissero da ima rnggiada che si fram- 
mette a irci ed alia nuvola , e che tai colori , ri- 
cevuti sulla nuvola , a noi -quella tramandasse. 

Ma ad Antonio de Dominis , arcivescovo di 
Spalalro , sono dovuti i veri primi tentativi per 
dare una ragione della cosa. Egli in un luogo espo- 
sto al sole sospendeva una p.alla di vetro piena d’ac- 
qua , c faceva questa discendere in un modo che 
gli angoli formali dai raggi incicìenti variassero da 
gr. 4> sino a circa 5i. Cosi i colori dei due archi 
si presentavano nella palla secondo 1' ordine col 
quale nei globetti si offrono dulia pioggia. La sco- 
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perla di questo uomo celebre è tanto più a tenerli 
in pregio , quanto più si riflette cbc a* tempi di. lui 
il fenomeno della visione non era ben penetrato. 
Le osservazioni del de Dominis Cartesio, senza ci- 
tare cki lo precedette in quelle , riformò ed arric- 
cili di precisione. Il Newton la spiegazione del iè- 
nomeiio perfezionò. 

79. L' iride può imitarsi dirigendo de’ getti 
d'acqua in modo ebe si spandano per l'aria, men- 
tre si sta con le spalle al sole ; sovente la cima di 
un getto d' acqua presenta i colori della iride ; so- 
vente r iride si offre ancora sull' erba di un prato 
■coperto di ruggiada. 

CAPO vm.’ 

Anelli colorati del Newton 
• . 1 

'80. Il Newton prese due vetri di cannoocliiale, 
■uno piano-convesso , imo convesso , ma poco , da 
ametidiie i lati. Una delle superGcie del secondo si- 
tuò sulla superficie piana del primo. Tra queste 
due superficie dovette Daturalmenle restare uno 
strato di aria. Compresse indi i due vetri uno ver- 
so r altro , ed a grn<lo a grado accrebbe la pres- 
sione sino ad un certo termine. Per conscguente Io 
strato di ari.i testé accennato , cb’ era aderente alle 
due superficie, si assotti^Uù. LfTello di tal pressio- 
ne progressiva Di nello strato o lamina di aria con- 
tenuto fra’ due vetri, guardato per" riflessione , 
( cioè non a traverso la trasparenza ) 1’ apparimeu- 
to di diversi anelli colorati , chp il punto del con- 
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tatto avevano per centro comune , ed il numero 
dei quali , andando verso le estremità dei vetri , 
aumentava a misura che aumeuUva la pressione di 
questi. Nel puntò di contatto , ovvero centro co- 
mune degli anelli , si presentava una macchia nera 
( fis- ’9 )• ^5"' anello era composto di una serie 
di colori. Le serie, giunta la pressione al dato ter- 
mine, erano sei. Esse , a partire della macchia ne- 
ra, tenevano l'ordine seguente : i turchino , bian- 
co , giallo, rosso; a violetto, turchino, verde, 
giallo , rosso ; 3 , porpora , turchino , verde , gial- 
lo , rosso ; 4 I verde , rosso ; 5 , turchino-verdastro, 
rosso ; 6 , turchino , verdastro rosso pallido ; ^ » 
tuichino-verdastro, bianco-rossiccio. In là di queste 
serie il colore ritornava al bianco. È ad avvertire 
^clie esse indf;bolivansi in ragione che dalla macchia 
nera si allontanavano. Il fenomeno dal Newton fu 
prima osservato con due prismi di picciolo angolo, 
piani al contatto , convessi alquanto negli altri lati. 

8i. Passò quindi il 6lósofo alla misura dei dia- 
metri degli anelli , prendendola nella parte più splen- 
dente delle rispettive orbite. Questa per il i.** anel- 
lo ( il più interno ) ovvero per la prima serie , era 
presso a poco su' conBni del bianco e del giallo , 
pel a.*’ fra il giallo ed il rosso , pel 3.** nel giallo, 
pel 4'® f*'* H verde ed il rosso ^ pel 5.® ed il 6.® 
fra il turchi no- verdastro ed il l’osso. Osservò allora 
che i quadrati di questi diametri erano fra loro co- 
me i termini della progressione dei numeri dispari, 
1, 3, 5, ^,9. . . Concbiuse da ciò la' densità 
deir aria ai luoghi fra’ due vetri dove ogni anello 
sembrava finire essere nella stessa progressione.' 
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Con dati si fatti hastò là cognizione della lun- 
ghezza di «n solo diametro per avere le lunghezze 
di tutti gli altri , ,del pari die le densità della la- 
mina, di aria allungo dove si presentava uno dei > 

diversi colori. 

Il Newton formò una tavola di queste densità. 

Videsi nella medesima che il turchino più intenso , 
p. è. quello della prima serie, è prodotto alla den- 
fiità di lamina di aria di, l4 niillronesiini di pollice 
inglese , supposto 1' occhio quasi perpendicolare so- 
pra i due vetri. 

' 8^. Misurati i diametri degli anelli 'alla parte 
di questi piti splendente', misurò il fiiospfo i dia- 
metri loro alla parte più oscu'ca ed interna , che 
per il 1 .® anello esser dovette la più prossima alla 
macchia nera centràle e perciò fu nel liinhino , 
pel a.® era nel violetto, pel 3.® nel turchino, pel 
4 .® nel verde , pel 5.® e tì.®' al cominriamento del 
turchino-verdastro. Osservò allora i quadrati 'di tali- 
diametri esserè fra loro come la progressione dei ' 
numeri pari ì , ^ ^ H , 9 , ... e quindi la densi- ^ 

tà delle I amine di aria nelle parti più oscure degli 
-anelli seguire la stessa progressione. 

83. I diametri degli anelli s' ingrandivano o si 
diminuivano in ragione della inclinazione del raggio 
\isuale 'sulla superficie dei due vetri , e cosi la mag- 
gior contrazione avveniva quando 1' occhio era per- 
pendicolare sopra i vetri. 

84 . il fin qui detto si. riferisce alle serie o anel- .Anelli colo- 

li cagionati pef riflessione. Volgiamoci ora a quelli ^ 

che dalla rifrazione sono prodotti. Guardandosi a 
traverso la trasparenza dei vetri la macchia 'centra- 
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le é bianca , e 1’ ordine degli anelli , a partire da 
questa , osservò il filosofo essere il seguente : i , 
rosso-giallastro , nero , violetto , turchino ; a , bian« 
co , giallo I rosso , violetto , turchino ; 3 , verde , 
giallo, rosso, \erde-lurcl)iniccio ; 4 t rosso , verde- 
turchiniccio ; 5 e 6 , gli^stessl colori che nel n.“ 4 * 
Il rosso-giallastro ( i.® anello) fra la macchia cen- 
trale bianca ed il nero era così pallido e differiva 
tanto poco dal hlancot eh' era difficile il disccrner- 
lo : uniformemente a ciò che presenta il primo tur- 
chino che circonda la macchia nera centrale negli 
anelli riflessi , il quale quasi col nero ai confonde. 

83 . I colori che compongono le serie prodotte 
dalla rifrazione comparando con quelli che dipen- 
dono dalla rillession.e , si osservò il bianco corrispon- 
dere al nero , il rosso al turchino , il giallo al vio- 
letto , cioè che la medesima parte che sembrava ne- 
ra quando non si guardava a traverso i due vetri , 
diveniva bianca quando a traverso guardavasi di 
quelli j che la medesima partè , che nel primo senso 
sembrava turchina , nel secondo sembrava rossa } 
che la medesima parte , che nel primo senso sem- 
brava violetta , nel secondo sembrava gialla , e cosi 
del resto. La esposizione di questo fatto si presenta 
nella Jig. 3 o , formata dal Newton , dove in A B , 
A' B' avrete le superficie dei vetri , una piana , una 
convessa , che si tocca in C. I colori scritti sopra 
sono veduti con la luce riflessa , quelli notati al di 
sótto sono veduti con la luce rifratta. 

I 

86. Alle lamine di aria fra i due vetri di can- 
nocchiale il filosofo sostituì le lamine di acqua , va- 
lendosi del metodo seguente. Dispose egli i due ve- 
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tri nel modo col qnale aveva operato per ottenere 
gli anelli colorati con 1 ' intermezzo dell' aria, e to- 
sto ebe gli anelli comparvero bagnò leggermente 
]' estremità dei vetri senza alterar punto la loro si- 
tuazione. L'acqua s'introdusse tosto fra i vetri , ed 
impossessandosi a poco a poco dei luogo delT'acia 
prese necessariamente le forme deli’ intervallo che 
andò ad occupare. Così ottenne fra i due vetri una 
lamina sottile di acqua. Gli anelli colorati si pre- 
sentarono in questa come si erano presentali nella 
lamina di aria. L’ ordine loro , e la disposizione 
de' rispettivi colori erano gli stessi. Ma le tinte di 
questi vedevansi più deboli j e minore vedevasi la 
loro estensione , cioè ciascuno dei colori determi- 
nati , riQelluto col mezzo della lamina di acqua , 
aveva la sua circonferenza più prossima al centro 
di quando esso era riflettuto dalla lamina di aria. 
Misurati i diametri nelle parti loro maggiormente 
splendenti e messi in relazione fra loro si trovò i 
medesimi seguire la progressione aritmetica dei nu- 
meri dispari i , 3 , 5 . . . misurati nelle parti oscure 
offrirono la progressione dei numeri pari a, • • • 
come nelle lamine di aria. La differeiiza di esten- . 
sione fra i diametri degli anelli corrispondenti era 
presso a poco come ^ ad B , cioè quelli riflettuti 
dalla lamina di acqua erano più piccioli di quelli 
riflettuti dalla lamina di aria nella proporzione pret* 
so a poco di 7 ad B : d' onde sìegue il rapporto 
dei loro quadrati essere presso a poco quello di 4 p, 

( quadrato di 7 ) a 64 ( quadrato «li 8 ) , e quindi 
le densità fra i fluidi nel luogo dove comparivano 
gli stessi anelli essere quasi come 3 a 4- Il Kewloa 
FUica Voi. II. 1 r 
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è di opinione questo risultamento possa estendera 
ad ogni specie di mezzo che vogliasi adoperare , e 
potersi dedurre come regola generale , che quando 
un mezzo qualunque è interposto fra due vetri, 
r intervallo fra questi vetri , al luogo dove si vede 
un dato colore , sta all’ intervallo che di lo stesso 
colore per mezzo ddl* aria , nel rapporto che passa 
tra le rifrazioni che soffrono i raggi in tale inter- 
vallo , penetratiilolo sotto una stessa incidenza. Que- 
sta norma paò essere applicata ad una lamina sot- 
tile distacrata da qualunque corpo , della quale si 
volesse determinare la densità deducendola dal gra- 
do del calore. 

87. Sin ora osserviamo il filosofo aver tolte di 
mira lamine d’ aria o di acqua chiuse in due super- 
ficie di vetro , e perciò circondate da UQ mezzo 
pili rifrangente che la loro rispettiva sostanza. Ma 
egli , con quello spirito di precisione che sempre 
lo accompagnava , esaminar volle i colori prodotti 
in circostanze contrarie , cioè sopra lamine sottili 
circondate da mezzo meno rifrangente che la so- 
stanza loro. Egli si volse ai coleri delle bolle che 
produconsi in un acqua di sapone , dilatata daU'aria 
che vi s' introduce , soffiando a traverso un tubo : 
Lolle , che ad aver durata e ad essere osservate ia 
uno stalo costante e di quiete , si possono far per- 
dere in una boccia di vetro introducendo in essa 3 
tubo e , dopo soffiato , chiudendone 1* apertura eoa 
cera molle. Osservò il filosofo che, tendendo conti- 
nuamente il liquido a scorrere verso il basso della 
bolla , in questo punto prescntavasi la maggior den- 
sità delia medesima j che , da questo punto andan- 
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10 verso il tubo, la pellicola della bolla sempre pii) 

11 assottigliava sino a picciola distanza dal punto 
Tonde pendeva dal tubo (i). Vide sulla bolla molti 
anelli concentrici orizzontali di colori vivissimi , e 
disposti con una regolanti perfetta , presentarsi ver- 
so la sommità della bolla , ed a misura che la den- 
sità di lei per lo scolo del liquido verso la parte 
inferiore diminuivasi , tali anelli progressivamente 
dilatarsi , offrendo al centro una macchia nera , da 
principio picciola , fibe poi corrispondentemente al- 
l’ingrandir degl) anelli accrescevasi fino a che, cre- 
pando la bolla , cessava il fenomeno. L’ ingrandi- 
mento degli anelli era maggiore a misura che i ragr 
gi incidenti erano più obbliqui. 

68. Da questa e da altre osservazioni praticate 
•opra sottilissime lamine di bolle di vetro e sopra 
foglielte di mica ridotte alla minor densità possibi- 
le ec. conchiuse il Plcsvton che , quando la sostam 
za colorati aveva una densità maggiore del mezzo 
circondante, il cambiameblo di qbbliquità nella di- 
)rezione del raggio visuale cagionalo dalla rifrangen- 
za della sostanza colorante non ne cagionava alcuno 
cbe fosse sensibile nella situasion dei colori , e per- 
ciò r ordine degli anelli , e tutte le circostanze cha 
questi accompagnavano in tnt|e ||n specie di liup>ng 
segnile le vtesie leggi.. ^ .v ^ ? 
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CAPO IX. 



Continuazione 



Anelli prò- Sp* Nelle indicate sperienie le serie di colori 
dj '>Km differivano più o meno fra esse , sia pel numero , 
iu]>a, icoiw: sia per la combinazion delle tinte. A dir vero tali 
' sperimenti erano fatti con la luce bianca delle nu- 
vole , ebe raggi contiene variamente rifrangibili , e 
la riflessione non si può operare ugualmente a qua- 
lunque densità di mezeo sopra tutte le specie di 
raggi. Con un altra esperienza giunse il Newton a 
separare i diversi colori omogenei , e cosi a fare 
come r analisi del fenomeno. 

go. Resa oscura la camera destinata all’ espe- 
rienze , ricominciò queste sulle lamine sottili di aria 
contenute fra' due vetri , adoperando un prisma a 
traverso il quale passavano, un dopo l’altro,! di- 
versi raggi Semplici, ovvero omogenei, che, proiet- 
tava lo spettro solare sopra una carta bianca. La 
lamina di aria contenuta fra i due vetri rifletteva 
come uno specchio i raggi respinti dalla carta. Ogni 
raggio semplice produceva anelli del suo colore , sia 
per riflessione , sia per rifrazione , e ne produceva 
molti e distinti. Il Glosofo teneva allora 1’ occhio 
immobile sul colore che gli si presentava. Ma , fa- 
cendo dal suo assistente girare il prisma in un sen- 
so o nell'altro intorno al propio asse, conservando 
l'occhio nella immobilità, vedeva comparire delle 
seguele di anelli concentrici diversamente colorati. 
Di questi , gli anelli rossi avevano i diametri 
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più gundi che i violetti , il violetto era il colore 
che dava in generale i più piccioli anelli , ed L dia- 
metri crescevano gradatamente nell’ordiue nel quale 
si vedevano gli altri colorì , cioè il turchino , il ver- 
de , il giallo , il rosso. ^ 

91. Inoltre lo stesso colore riflettuto in alcuni 
luoghi della lamina di aria era trasmesso negli spa- ' 

zii ìiiterraedii. I quadrati dei diametri degli anelli 
che dipendevano dalla riflessione oflrivano , come 
nella prima osservazione , gli stessi rapporti dei nu- 
meri dispari 1 , 3 , 5 , 7, ec. ed i quadrati dei 
diametri degli anelli prodotti dal colore rifratto 
erano fra loro come i numeri pari o , 4 > ^ ^ 

d' onde seguiva che le densità della lamina di aria 
nei luoghi che riflettevano il colore ed in quelli 
dove avveniva la rifrazione erano rispettivamente 
suggette ai rapporti medesimi. 

93. Le densità erano state misurate dove il co- 
lore , riflettuto o rifratto , vedevasi più brillante. 

Partendo da questi punti la intensità della luce si 
diminuiva indefinitamente da una parte e daH'altra. 

Ora il filosofo , avendo per ìscopo l'assegnare delle 
larghezze ai differenti anelli , e perciò lo stabilire 
limiti a tali diminuzioni d’ intensità , adottò U se- 
guente ipotesi. <- 

g 3 . Suppongasi che , nella serie i , a , 3 , 4 1 *pot«i *:t 
5 , 6 , 7 , 8 , 9 , ec. , a rappresenti la densità della 
lamina di aria al luogo dove il primo degli anelli 
vipletti veduti per riflessione , e relativi ad una stes- 
sa situazione del prisma , è il più fortemente C0I07 
rato , e questa si dica la densità media dell’ anello. 

La densità del secondo ancdlo sarà 6 1 poiché essa 
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ili alla densità del primo come 3 ad i ec. Queste^ 
densità esprimenti 11 massimo della riflessione seguo* 
no le progressioni dei numeri dispari i , 3, 5, . . . 
La densità media del primo anello violetto veduta 
per rifiMzloiie sarà di 4i quella del secondo di 8 , ec. 

seguono la progressione aritmetica dei nu<« 
meri pari a , 4 i ^ • 

94- A stabilire ora le densità delle due esfre-s 
mità' della larghezza di ogni anello, il più naturale 
è supporre ebe , per il primo degli anelli violetti 
veduti per riflessione , la più piccola sia rappresen- 
tata da 1 , e la più grande da 3. Del pari i due 
numeri situati uno a sinistra e l'altro a dritta di un 
numero qualunque , cb.’ è 1’ espressione di una den- 
sità media , rappresenteranno le densità estreme 
dell' anello corrispondente , in modo ebe ciascun» 
di tali densità , relativamente estreme , sarà comune 
a due anelli consecutivi, veduti uno per riflessione^ 
Uno per rifrazione. Le densità relative agli anclii 
degli altri colori seguiranno lo stesso rapporto. 

95 . L' apparizione di ogni colore aveva una 
picciola durata corrispondente ad un dato movimen- 
to del prisma , nella quale presentavansì successiva- 
mente diverse gradazioni di quello stesso colore, fina 
a die un altro giugnesse ad oflerire un somigliante 
ordine di successioni. Or ( supposto il movimento 
del prisma intorno all' asse suo essere uniforme ^ 
de' diversi colori , altri più presto , altri più tardi 
dovevano giugnere all’ultimo grado di rispettiva di« 
latazione , cioè al più grande accrescimento del dia- 
metro dei loro anelli. La più piccola dilatazione 
era quella del color violetto , e la più grande quel* 
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)a del colore rosso , ciò di' è il contrario di quanto 
si osserva nello spettro solare , ove il rosso è il 
colore maggiormente contratto, ed il violetto il co- 
lore maggiormente dilatato^ Il filosofo , misurate le 
densità delle lamine di aria ai lunghi che presenta- 
vano i limiti dei sette colori relativi ad una stessa 
serie , e prese esse con il seguente ordine , cioè 
rosso , giallo , arancio , verde , turchino , indaco , 
violetto , trovò quelle essere fra loro nella seguenti 
proposizioni numeriche , 



Rosso Giallo Arancio Verde 

10000 934^ 8355 76J4 



[Turchine Indaco Violetto 
I 7114 6834 63 oo 



Questi numeri s’ intende rappresentino le den- 
sità medie degli anelli formanti i limiti dei sette co- 
lori considerati in una stessa serie , cioè le densità • 
che corrispondono ai luoghi dove la riflessione è la 
più viva. Il n. 63 oo indica la densità media dell’a- 
nello che dà la prima gradazione di violetto , il 
n. 68i4 indica la densità che corrisponde al luogo 
dove termina il violetto e dove comincia l’ indaco , 
e cosi fino al n. 10000 , densità media dell' anello 
situato al luogo dove termina il rosso. 

96. Esposti i due vetri di cannocchiale alla luce 
del giorno , dai diversi colori che questa luce com- 
pongono formavansi gli anelli alla distanza che s» 
vedevano nel primo esperimento : e se queste di- 
stanze fossero state tali che gli anelli dei diversi co- 
lori non avessero potuto correre gli uni sugli altri. 
Ogni serie avrebbe ordinatamente offerti altri tanti 
colorì distinti. Ma gli anelli avendo larghwze pià 
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o meno notabili , ed eisendo pin O meno stretti 
fra loro nello spazio ebe occupavano , ne risulloTB 
confondersi , almeno in parte , in certi luogLt ; ciò 
«hè specialmente avveniva nella prima serie , che 
racchiudeva una fascia anulare bianca prodotta dal 
mescuglio dì tutti i colori. Nella serie seguente i 
colori erano in generale più distinti. Ma , passato 
un certo termine , le serie piu vicine correvano an- 
cV esse le une snlle altre. Quindi i colori , ora sem- 
plici o quasi semplici , ora più o meno misebiati c 
diversamente graduati , che presentavano successiva- 
mente le diverse serie. I raggi che si rifrangevano 
negl' intervalli- degli anelli formati dalla riflessione 
dei colori isolali combìnavansi in un mode analogo^ 
cosi che uno stesso grado dì tenuità in un dato 
punto della lamina d' aria era propio ed alla rifles- 
sione di un dato colore semplice o mischiato , ed 
alla trasmissione dì altro. 

97. Tutti questi colori impallidivano e si can- 
cellavano ad lina certa distanza dal centro , a ca- 
gione che i diversi raggi , mischiandosi presso a poco 
in proporzioni uguali y producevano solo- una luce- 
biancastra. 

98. Le lamine di un corpo solido , ridotte a 
certo grado di tenuità , producono il fenomeno de- 
gli anelli colorati nello stesso modo che le materie 
fluide. Una lamina di mica può essere assottigliata 
al segno di riflettere imo o più dei colori dalia la- 
mina di aria presentati nel primo di questi esperi- 
menti newtoniani. Ed è a notare che i colori dei 
quali si tratta , in quanto alia loro specie , non di- 
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pendono dalla natura del meaco circostante. Essi 
sono costanti. ^ 

II Newton ». arendo )>agnato alcune lamine te- 
li uissi ni edi mica , delle quali tanta era la sottigliex* 
za che presentavano gli Messi colori osservati in una 
Lolla di acqua di sapone »> vide solo i colori dive- 
nire più deboli che quando le lamine erano circon- 
date di aria. Quindi per il messa circostante solo 
variazione d' intensità.* 

99. Bisogna qui far cenno di una esperienza 
che sembra contraria alla opinione del Newton. Se 
dopo d'aver disposti i due vetri. uno sopra dell'al- 
tro, e dLaver esaminata la larghosza . degli; anelli , 
sìtuansi i vetri sotto un recipiente della macchina 
pneumatica , e si opera in questo il vóto , gli anelli 
non, diminuiscono nè d' intensità , nè di. diametro. 
liO stesso avviene quando si espongono i vetri ad 
un calore tale che facóa uscire il fluido a loro in- 
terposto. Si risponde che nel primo caso non si ot- 
tiene giammai un vAto ' perfetto , e che nel secondo 
caso , dove fosse possibile , lo spazid fra i .due ' vg- 
tri è almeno occupato dal calorico. In generale qèà- 
lunqiie sostanza, per tenue che sia, chiosa .in due 
vetri basta per far comparire anelli di diversi colo- 
ri ^ e forse le riflessioni o le rifra^ni dei raggi 
che producono questi anelli avranno luogo anche 
nel caso che lo spazio fra i dee vetri fosse vóto 
assolutamente , cosi che quelle potrebbero dipende- 
re dalle sole distanze fra i punti corrispondenti del- 
le due supérflcie fra loi^ gguitroposti.lrrmt >r. ^ 
t 100. Il Newton denoalRta' aeceéso di i^ciié ri- 
flessione le disposisiom che ha nn raggio colorato 
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•d essere rifleltnto da diverse densità di una lamina 
di aria o da «pii altra sostanza , denomina accesso 
di facile rifrazione le disposizioni di un raggio ad 
essere variamente rifratto secondo le varie deasilà*- 

I 1 

CAPO X. 

Colmi considerati nei corpi 

toi. Le particelle dei corpi, anche dì quelli 
che diconsi opachi , crederete trasparenti. 'Le estre- 
mità della pietra piir opaca assottigliate , situate fra 
la luce e l’occhio , si veggono .trasparire. Una fo- 
glia di oro da doratura , osservata col microscapìo^ 
è cosi sparsa di piccoli vóti ^ che sembra una . rete. 
Sarebbero solo ad eccettuare i metalli bianchi , che 
per la somma loro densità si veggono riflettere quasi 
tutta la luce incidente sopra di loro ; ma questi os- 
serva il Newton l'azione di u-n acido poter attenua- 
re fino a renderli permeabili dalla luce. 

loa. Ogni corpo è poroso. I pori contengono 
diversi fluidi sottili. Le particelle dei corpi fra le- 
quali esistono ì pori , avendo una densità determi- 
nata , respingono i raggi in un modo proporziona- 
lé , e cosi il corpo prende il colore od il semplice 
mcscnglio colorante analogo al colore o al mescuglio 
di altri raggi riflessi, e che dal grado dipende della 
tenuità delle particelle. 

io 3 . Le particelle di cui è quistione non sono 
già le molecole primitive di un corpo , cioè la espres- 
sione dell» stalo di estrema divisibilità di un corpo. 
A comprendere ciò che ^ secondo il Newton , sieno 
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te particelle clie riflettono la luce strppoflete delle 
molecole secondarie fra le quali esistano pori di 
maggior estensione che quelli i quali sono fra le 
molecole primarie. ‘ 

104. Ora tali particelle che riflettono la luce Applieszimw 

nello stato ordinario di un corpo hanno una certa wtl 

densità , d' onde risultano fra loro alcune separazio- 

ni di certa estensione : queste particelle sono repu- 
tate allora come isolate relativamente a 'quelle che 
le stanno vicine. I mezzi che stanno loro frammes- 
si , cioè i fluidi sottili che ne occupano i pori e 
r aria che circonda la superfìcie loro esteriore, fan- 
no r uffizio di due vetri fra i quali è contenuta la 
lamina di aria dello sperimento del Newton , p. e. 

In una lamina di mica di una densità sensibile so- 
novi particelle di un cert’ ordine che hanno le prt>» 
pietà di riflettere i raggi dì un bianco giall.astro , e . - 

queste sono quelle che naturalmente ritrovansi fra 
loro a distanze sufficienti perchè la luce agisca su 
di esse come se fossero sole. 9 e dividerete questa 
lamina in foglie fino ad un certo grado di tenuità 
■Voi isolerete particelle di un altro oèdine che riflet- 
teranno altri colori , ciò che dimostra la osservazione. 

105. Una lamina sottilissima per 1 ' Haiiy stac- f 
cata da un pezzo di mica , in vece del color bian- 
co-gialliccio naturale della pietra « presentava un bel 
colore turchino. Secondo il Newton la densità della 
lamina di aria al luogo che riflette il turchino puro, 

nel fenomeno degli anelli colorati , è uguale a 34 
milionesimi di pollice pnào sul piede inglese. Ora 
col principio , che com» S '^4 1 * densità della la- 
mina di mica aTrebbt dOT«i6’‘«sere a quella della 
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lamina di aria al luogo che oiTre il turchino puro ^ 
nel rapporto che passa tra le rifrazioni sotto una 
stessa inoidenza ( $. 86 ) , la mica non prestavasi 
all’ esperimento che dava immediatamente la legge 
della sna rifrazione, e si supplì profittando di altra 
osservazione del Newton per la quale sì sa le po- 
tenze -rifraltive essere presso a poco proporzionali 
alle loro densità , purché le sostanze sìeno amendue 
inGammahili , o non inilammahìli amendue,. 

106. Con questo anlecedeute si mette in rap- 
porto di rifrazione un pezzo dì mica ed uno dì sol- 
fato di calce ( uniti relativa ) sotto uno stesso, pic- 
colissinto angolo d' incidenza. Le due densità , de- 
terminate secondo la gravità speclhca , stanno fr» 
loro come 2,^9^ f la mica ) a a.aSa ( il solfato di 
calce ). È. già noto la densità della lamina d' aria 
che dà il colore turchino valere z4 milionesimi di 
pollice inglese ( 5* )• lamina di mica che dà, 

lo stesso colore si troverà avere la densità di i, 5 iv 
milionesimi di pollice inglese , ovvero presso a poco. 
43 Dulionesimi di millimetro. 

lu^. La ^disposizione di un raggio ad essere ri- 
flesso o rifratto da una tale paiticella di un corpo 
ha causa dalle due superficie di questa paclicella f. 
poiché dipende da una distanza più grande o più 
piccola fra queste superficie che il raggio sia riflesso 
in vece di essere rifratto , o reciprocamente. Quin- 
di se si bagna una o l'altra delle faccette di un% 
lamina sottilissima di alcuna sostanza , come p. e. 
la mica , ' i colori s' indeboliseono subito : 'd' onde 
uopo è conchiiiJere che la riflessione o la rifraaio- 
ue avvenga presso la seconda superficie. Se avve- 
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nisse presso la prima , o prima il raggio avesse pe- 
netrato nella particella, la seconda non 'avrebbe 
influenza alcuna sulla riflessione o sulla rifrazione 
di questo raggio. Inoltre la disposizione di cui si 
tratta propagasi e persiste nel raggio dalla prima 
superGcie sino alla seconda. In altro caso , quando 
il raggio i giunto a questa seconda superGcie , la 
prima non entrerebbe più nelTazione cbe lo deter- 
mina ad essere riOettuto o rifratto. 

108. 11 colore di un corpo, considerate tutte Doiriridc che 
le cose uguali dalla parte dei corpi corcostanti , è 

tanto più vivo e più puro , qtianto le molecole di 
questo corpo sono più sottili : non altrimenti cbe 
nella lamina di aria dello sperimento del Newton le 
parti le più dilicate o le più vicine al centro sono 
quelle dove i colori si offrono con più forza e splen- 
dore. Inoltre , fra le molecole che 'riflettono i colori 
di un solo ordine , quelle che danno il rosso sono 
le più dense , quelle che danno il violetto sono le 
maggiormente sottili. * 

109. Sovente i minerali presentano fenomeiii 
analoghi a qnello degli anelli colorati. Esempio : 
r opale. Questa varietà di agata nei raggi che ri- 
flette dal suo interno riunisce i colori del rubino , 
del topazio , dello smeraldo, dello zaffiro animati da 
nn vivo particolare. La causa n’ è la moltiplicità 
delle interne fenditure del minerale, che interrom- 
pono la continuità della materia propia c formano 

degl' intervalli che sono occupali da un fluido sot- ' 

tile , il quale è l'aria probabilmente. Le lamine di 
questo fluido sono nelle stesse circostanze che la la- 
mina di aria del Newton Ara i due vetri di cannoc* 
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chiale. Quindi è cbe rotta la opale, cessa il bel can> 
gìante del suo colorito. Il fenomeno si può anche 
ottenere col carbonato di calce trasparente , cpl sol* 
fato di calce , col cristallo di rocca ec, , sia cbe si 
trovino esse con crepature interne naturalmente pro<- 
dotU , sia che con leggiere percussioni si operino 
in loro delle fenditure. 

1 IO. Per avere una idea della ragione del fe> 
nomeno uopo è riflettere cbe la massa del minerale 
cangiante è molto più densa dei fluidi che s' ipter» 
pongono alle loro fenditure. Or , veduta essa senza 
interruzione in qualuu(jue modo , il colore di lei 
non varia sensibilmente : le riflessioni dei raggi cor 
lorànti potranno considerarsi operare sull'occhio un 
effetto uniforme. Immaginatela però con moltipHci 
disordinate fenditure interne , di sottigliezza estrer 
ma , ed in queste interposte tante laminette del fluip 
do aeriforme come avete veduto fra i due vetri. Ne 
risqlterà una serie di complessi moltiplici , di moL- 
tiplici riflessioni , cbe presenteranno come succedenv 
tisi immediatamente , o come al momento di mii- 
scliiarsi , diverse gradazioni di colori , ed anche di- 
versi colori : fenomeno dipendente e dalle varie ob- 
bliquità cbe , per le interruzioni , riceveranno i 
raggi coloranti , e dal vario modo nel quale la mas* 
sa Interrotta riceverò il fascio di luce e sarà per 
rifletterne i colori. Questo cenno può darvi una 
ragione del cangiante che si ammira nelle penne di 
alcuni uccelli , e particolarmente del pavone : alla 
varietà naturale dei colori di questi uccelli , o che 
dipende principalmente dai sottilissimi filamenti ca« 
pillar! cbe nascono a lato delle prime , accresce oI> 
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tremolo la varietl delie situazioni ia cui le penne 
per ia mobilità loro si offrono all’ occhio. 

111 . In alcune conchiglie e sopra tutto nella II fenoneno 
madreperla si osserva un cangiante analogo al can- «nadre- 

giante dell' opale. 

Ila. Versando alcuni licori, ano sull' altro , Nella nnicm« 
colori si sviluppano che prima non erano in essi di alcuni lican 
sensibili. L' acido nitrico versato nell’ alcool in cui 
siesi fatta una leggiera infusione di cosa , e tale da 
non dargli colore, sviluppa improvvisamente il co- 
lore che avevano le rose prima della infusione. 

L' acido nitrieo mischiato alla tintura di torna- 
sole cangia il turchino in rosso. Un alcali aggiunto 
olio sciroppo di viole rende <}uesto di color verde. ' 

Una goccia di olio versata sopra una mossa di ac- 
-qua di certe estensione produce begli anelli colora- 
ti, la cpiesti fenomeni la riunione delle molecole dei 
due liquidi forma molecole miste , la union delle 
quali à diversa da quella delle molecole componen- 
ti , e determina la riflessione del coloire analoga a ' 

questa densità. v 

C A P O XI. 

Applicazione dei corpi Iratparenlt 

1 13. Le particelle dei cm'pi trasparenti senza Intnvalli di 
colore vincono in sottigliezza la piu picciola den- 
«ità capace di rifletter la luce. Per conseguenza i ‘“de rifr»- 
raggi che penetrano le molecole situate alla super- 
ficie dei corpi trasparenti sono rifralti. Queste ti 
ritrovano nello stesso caso dhe la lamina d’ aria in- 
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terposta ai vetri nello sperimento degli anelli colo- 
rati , la quale facevasi attraversare da tutti i -coleri 
senza rifletterne alcuno- I raggi , innoltrandosi nel 
resto della massa trasparente , trovano questa com- 
posta di molecole simili alle molecole della super- 
ficie , e quindi continuano a scorrere senza che 
ninno di essi sia per dette molecole riflettuto. Non 
per tanto i raggi conservano la loro disposizione ad 
essere riflettuti o rifratti in virtù degli accessi di 
facile riflessione o di facile rifrazione, in modo che, 
se con b una densità si esprime la quale determina 
la riflessione di una data specie di raggio , in caso 
il mezzo avesse questa sola densità , lo stesso raggio 
conserverebbe una tendenza ad essere riflettuto in 
tutti i punti de’ quali le distanze dalla prima super- 
ficie sono rappresentati da 3 , 5 , 7 , ec. , e sarà 
disposto, ad essere rifratto alle distanze di a , 4 > 
6 , ec. Del pari rappresentata per h' certa densità 
analoga alla riflessione di altra specie di raggi , sup- 
ponendo il mezzo abbia questa densità sola , il rag- 
gio sarà disposto ad essere riflettuto o rifratio nelle 
distanze rappresentate , le une da 3 , 5 , 7 , ec. , 
le altre da a , 4 1 6 ec. Queste distanze col Newton 
intervalli di facile riflessione ed intervalli di facile 
rifrazione denominerete. 

114. Àmeodue le tendenze non hanno effetto 
che quando la luce è giunta alla seconda superficie 
del corpo. Quivi tutta la parte della luce che , a 
cagione della distanza fra le due superficie o della 
serie degl' intervalli , trovasi in accesso di facile ri- 
flessione è riflettuta ai punto dove alla seconda su- 
perficie succede il mezzo adiacente , e la parte che 
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trovasi in accesso di facile rifrazione rifrantesi pas- 
sando nel mezzo adiacente , in modo che , se questo 
mezzo avesse una densità diversa la quale ad ogni 
accesso desse una unità di più o di menu , canibic- 
relibe l’ ufficio dei raggi, cioè quelli jclie nel loro 
accesso sarebbero stati di facile riflessione si trove- 
rebbero neir accesso di facile rifrazione , c quelli 
ebe sarebbero stati nell’ accesso di facile rifrazione 
si troverebbero in quello di facile riflessione. 

ii 5 . Sin ora , trattando delle due specie di ac- 
cessi , abbiamo considerato solo il passaggio della 
luce dalla prima alla seconda superficie. D' altronde 
la riflessione ritorna una porzione dei raggi dalla 
seconda alla prima superficie , ed è necessario sape- 
re quale sarà la disposizione di questi raggi in tal 
ritorno , ed in quale accesso si troveranno essi alla 
prima superficie. > 

Sappiate dunque ebe il raggio riflettuto alla se- 
conda superficie , nel ritorno verso la prima , soffre 
effetti Inversi di quelli per esso sofferti nel passar 
dalla prima alla seconda : così che , dopo la rifles- 
sione , gli accessi di facile rifrazione succedono a 
quelli di facile riflessione. Ciò nel caso le due su- 
perfìcie fra le quali scorre la luce sicno parallele. 
Dove poi una sull* altra sia inclinata , fra la prima 
e la seconda superficie si produrranno alternative 
di riflessione e di rifrazione , coordinate alle varie 
spessezze che il raggio sarà per inconirnre : e la 
seconda superficie , veduta per riflessione o per ri- 
frazione , presenterà ne' diversi suoi punti alterna- 
tive luminose analoghe ai diversi ordini di anelli 
Fìsica Fol. //. 
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formati da una luce omogenea sopra lamine di aria 
o di acqua comprese fra’ due vetri di cannocchiale. 

liti. Sapete che, di un fascio di luce che da 
un mezzo trasparente passa in un altro , parte è 
riflettuta al contatto dei due mezzi. Sappiale ora 
che altra porzione di raggi l'està intercettata nel pri> 
mo mezzo , dove questi raggi, urtando fra lo/o sul> 
le molecole propie del mezzo , rimangono estinti. 
L' intercettamento si aumenta di continuo Grichè 
dura il passaggio del fascio di luce. Risulta da ciò 
che la intensità delia luce sopra un dato spazio , a 
misura che questa allontanasi dal punto raggiante , 
non sieguc in suo rigore la ragione inversa del qua- 
drato delle distanze ; ma hensl una legge alquanta 
diversa. Il Botiguer nel suo Irallato dì ollica occu- 
possi della legge di si fatta eccezione. 

CAPO XII. 

Cause della opacità 

117. Nei corpi d^ti opachi onde la opacità? 
Talora dalla grossezza : il vetro stesso ad una cer- 
ta grossezza diviene opaco. Talora dall'essere alla 
superficie del corpo rifleltula tutta la luce ; ciò che 
si osserva nei corpi bianchi. Talora per la estin- 
zione cagionata dall’ urto de' raggi fra loro sulle 
molecole propie del corpo in cui s’ introducono ; 
ma piu che per queste cagioni , il fenomeno è pro- 
dotto dalla inlerposizion fra le molecole di qualche 
fluido di una densità inferiore alla densità di que- 
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•le. Gsempio ; Tale spumeggiar l'acqua: l’Interpo- 
sizione deir aria renderà 1' acqua opaca , , o meno 
trasparente almeno, Nell’ inserirsi 1’ aria fra le mo- 
lecole del liquido per mezzo dello spumeggiamento 
si dà luogo a tante riflessioni successi-re quanti sono 
I vóli che la continuità del liquido interrompono : 
perchè nei corpi , dove ad una superfìcie succede 
Un mezzo di densità diversa , quivi avviene rifles- 
sione ( 55" 44 1 45 )• Tali riflessioni respingendo 
tutta la luce incidente , o disseminandola nell' in- 
terno del corpo , ne risulta questo divenire opaco. 
D’ altronde ristabilite la contiguità fra le particelle 
interrotte dall’aria causa dello jpumegglanienlo , ri- 
ducete la spuma in istato di acqua , ecco 1' acqua 
ritornata alla prima trasparenza. Non diverso feno- 
meno ci presenta la specie di agata denominata idror- 
fané. IL' Idrofane secca è opaca , o talora trasparen- 
te appena, imbevuta di acqua diviene molto traspa- 
rente. Or questa pietra abbonda di piccioli vóti , 
che nello stato naturale di lei sono pieni d' aria , 
e la poca densità di questo fluido relativamente alla 
densità della materia propia della pietra cagiona la 
riflessioni: di tutti o della maggior parte dei raggi 
ond' è penetrata , mentre 1’ acqua di che arlificial.. 
mente empiamo que' piccioli vóti , avendo una den- 
sità pi-Ù vicina alla densità della pietra , produrrà 
la rifrazione di molli raggi. J1 Newton aggiugne gli 
esempi! della carta o della tela unta d' olio , della 
tela unta di vernice. Tali addizioni rendono quei 
corpi pui trasparenti che per I 0 innanzi. 
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CAPO XIII. 

Corpi traspnrcnli colorali. Le propielà fisiche 
dei corpi hanno influenza nei fenomeni 
della luce 

118. I corpi Irasparcnti colorali sono a tenersi 
per un mezzo termine fra i corpi limj)i(li e«l i cor- 
pi opachi. In un corpo trasparente colorato le mo- 
lecole riflcllojio i raggi del colore sotto del quale 
essi si presentano alla vista , mentre ih corpo per 
tutta la sua estensione rifrange altri raggi d’ ordi- 
nario dello stesso colore che i raggi riflettuti. Cosi 
le molecole della superficie riflettono una parte dei 
raggi che giungono a questa , e lasciano passare il 
resto ; altre molecole più interne riflettono ur cer- 
to numero di raggi fra quelli che sono sfuggiti alla 
prima riflessione , poscia rifrangono gli altri in que- 
sto modo successivamente sino alla ultima superficie, 
che riflette in parte i raggi che riceve , ed all’ aria 
vicina li trasmette. A vedere accresciuta la traspa- 
renza di un corpo uopo è situar questo fra l’occhio 
e la luce. 

119. Una lamina di oro sottilissima situata tra 
r occhio e la luce , guardata cioè per rifrazione , 
sembra verde ; guardata nel modo- ordinario , cioè 
per riflessione, continua a presentare il colore gial- 
lo. Vi sono altri esempi! di questo genere. Quindi 
ricorderete che alcuni corpi veduti per rifrazione 
presentano un colore diverso da quello che in loro 
si osserva quando sono veduti per riflessione. 
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130. È opinione dri (ìlusofì chimici i colori dei 0|niii«ni 
corpi naturali dipendere dall' affinità che le loro 
rispettive molecole esercitano a preferenza sopra 
certa specie di raggi. Questo non sembra corrispon- 
dere alia teoria neutoniana per la quale risulta i 
primi non avere diretta relazione con la natura chi- 
mica dei secondi , c la loro cagione essere jirinci- 
palmente nella dimensione in grossezza delle mole- 
cole unita alla densità di queste , In quale è pro- 
pietà fìsica. D' altronde il Newton molli fenomeni 
prodotti dalla luce considerò dipendenti dall' azione 
a picciola distanza , carattere dell’ .nziorie chimica. 

In fatti egli disse la riflessiotie e la rifrazion della 
luce prodursi proLahilmcnte da forze particolari del 
genere di quelle che si esercitano fra molecole e 
molecole. £gli disse la natura dei corpi influire sul- 
la energìa della forza rifraltiva , e questa , a circo- 
stanze uguali , essere più considerevole nei corpi 
inCammahili , che negli altri. 

Aggiugnetc dopo il Newton essersi scoperto che 
la quantità dell' allontanamento dei r-iggì che attra- 
versano un prisma varia secondo la natura delle so- 
stanze ; che il fenomeno della doppia rifrazione os- 
servato in alcuni corpi , dei quale tratteremo fra 
breve , ha senza dubbio relazione cou la natura dei 
corpi che lo prese.ntano. 

Concliiuderemo dicendo le propictà fisiclic ave- 
re influenza notabilissima nei fenomeni della luce , 
e l' attrazione molecolare in questi prendere aneli* 
parte. 

111 . Il celebre Berlhollel osservò che il carmi- 
nio e r ìndaco , attenuali cou la Iriluraziouc ^ uon 
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Moabiane <H colore, ciò che dovrebbe avvenire fe- 
condo le conseguenze neutoniane relative al colo- 
ramento dei corpi opachi. Per queste risulta che 
r attenuairiento , rendendo trasparenti i corpi , ne 
impedisce Ja riflessibilità , o almeno la scema , e 
proinovc un coloramento diverso. Alla obiezione si 
risponde che le particelle d’ indaco e di carminici 
le tpiiili si veggono conservare il loro colore noci 
sono alleni. .ite fino al limite necessario al fenomeno. 
Alice Idee oppone il Berlhollet alla teoria neiitonia- 
zia , ed alice risposte si presentano in sostegno di 
(jucllu. Cerio è intanto che egli ammette la rifles- 
sione prodotta dalle lamine sottilissime e trasparenti 
dipendere dalla tenuità delle medesime ; certo è noti 
meno questo filosofo adottare pienamente le osser* 
vazioui del NeVvIon sugli anelli colorati.- 

^ AP O Xlt. 

Culori aticidenlati 

Ila. Tanto dei colori prodotti dalla riflessione 
della luce su i corpi opachi , quanto di quelli che 
questa genera penetrando i corpi diafani , la mag- 
gior parte proviene dalla unione di molti colori 
semplici cd omogenei coiiibinati in modo da pro- 
durre nell' occhio una impressione unica , determi- 
nata dal numero e dalle diverse specie dei raggi ri- 
flessi , o rifrnlti. D' altronde avviene talora che i 
s aggi coloranti la superficie dei corpi , restando gli 
stessi , eccitino in noi la sensazione di un colore 
diverto da quello per la loro unione prodotto , ia 
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BioJo p. c. die un» superficie natiirairaentc liinnca 
ci sembri verdastra , un altra , disposta per riflet- 
tere il colore verde , agisca sull’ occliio come una 
superficie turchina. A questi colori che in virtù si 
presentano di circostanze particolari siedalo il uo- 
nie di colori accidentali , perché sleno distinti dai 
colori naturali co’ quali i corpi si offrono all’occhio 
ordinariamente. 

ia3. Guardate fiss.imente e lungo tempo un 
picciolo quadrato di carta rossa situato sopra una 
carta bianca. Intorno al quadrato rosso vi si pre- 
senterà una specie di bordura di verde-turchiniccio 
debole. In simil guisa un picciolo quadrato di carta 
turchina produce il rosso accidentale , il verde pro- 
duce il colore purpureo , ec. Più. Se si guarda una 
fascia di carta bianca sopra uu fondo di colore , e 
poscia si passa la vista sopra una carta bianca , si 
prova nell’ occhio la sensazione presso a poco di 
una fascia del colore del fondo. 

134 . Situate tra l’occhio e la luce un pezzo di 
carta colorata, p. e. rossa , ed mia picciola striscia 
di cartone bianco parallela alla superficie anteriore 
( cioè alla più vicina all' occhio ) della carta colo- 
rata , e molto a questa vicina. La striscia di cartone 
bianco prenderà il colore verde-azzurro o vertle- 
turchiniccio. Tal colore sarà poco intenso , sebbene 
distintissimo, specialmente se si fa andare e venire 
la striscia con rajiidità. Se poi la striscia sarà si- 
tuata sopra un campo turchino avrete in essa il co- 
lore arancio-rossastro ; se sul violetto , avrete il bian- 
co-verdastro se sul verde , avrete il violetlu-rossic- 
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ciò , se sul giallo , il violettU'lurcliiniccìo ; se sull* 
arancio, il turchiniccio. ' 

' Avrete esperienze somiglianti alle anzidette se 

la striscia non sarà bianca , ma di un colore deter* 
minato , sebbene diverso dal fondo. Cosi una pic- 
ciola striscia di carta verde sopra un fondo giallo 
vedrete turchina , una di carta violetta sopra fondo 
turchino vedrete rossa. 

ia5. 11 colore accidentale di questi esperimenti 
proviene dall’ essere il color della striscia un me* 
scuglio di molti colori , dei quali uno nello stesso 
tempo è quello del fondo. Il color della fascia ira 
tale rincontro rimane come assorbito , e la unione 
dogli altri ( colori supplemciitarii ) si presenta so- 
lamente. 

o^ùi'iioTK di Dal famoso Laplace il fenomeno dei colori 

accidentali si attribuisce ad una disposizione dell’oc- 
chio per cui i colori analoghi a que’ del fondo , che 
nella luce ritrovansi ond' è colorato il corpo sovrap- 
posto , vengono come attirati da quelli che formano 
la tinta predominante del fondo , da’ quali 1’ occhio 
ha ricevuto una forte impressione. Allora può esse- 
re solliiiito visibile il color prodotto dal complesso 
degli altri raggi. 

la^. Molli minerali hanno una propietà vicina 
ai fenpmeni or ora accennati. Essi , veduti succes- 
sivamente per riflessione e per rifrazione , presen- 
tano due colori diversi , dei quali uno é il supplc- 
mcntario dell’ altro. Lo spato fluore ( calce Aliata 
crislillizzata ) è uno degli esempli più salienti di 
questo fenomeno. Si trovano in Inghilterra cristalli 
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cubici di questo minerale nei quali il colore riflesso 
è il violetto>rossiccio , ed il colore rifralto è il Ter* 
de : colori reciprocamente supplementarii. 

CAPO XV. 

yUione naturale 

ia8. ,, Di tutt’ i sensi la vista è quella che 
all' anima somministra percezioni più pronte , più 
estese , più variate. La vista è la sorgente feconda 
dei più ricchi tesori della immaginazione , ed a lei 
deve principalmente l'anima le idee del bello e di 
quella variata unità che la rapisce ,, (i). £ tempo 
dì ragionare delle impressioni che gli oggetti , per 
mezzo della luce , producono nell' occhio , organo 
della vista. 

lag. L’ occhio concentra i raggi che , diretta- 
mente dai corpi luminosi , e riflessi dai corpi opa- 
chi , cadono sopra di lui , e le immagini di que’ 
corpi imprime sopra una tela nervosa , dove della 
vista si opera la sensazione. Cosi avviene che da noi 
si distìngue la quantità , il colore , c la direzion di 
tai raggi. Cosi la (liflerenza dei colori ci fa cono- 
scere i limiti dei corpi , sia in altezza , sia in lun- 
ghezza. Cosi per la diversa intensità della luce noi 
avvertiamo le profondità , e le disuguaglianze. Cosi 
col mezze della direzione dei raggi giudichiamo del- 
la situazione dei corpi. 
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1 ^ 0 . TnUi ^li Huiinali a «angue rosso Iianno- 
occhi. Eri -a ((iielli nei quali sembra manchino sono 
essi coperti sotto la pelle : cesi nel mui thyphulus. 
Mancano gli occhi ad alcuni molluschi ; così a quelli 
dell’ ordine acefalo, come le ostriche, le telline ec. 
Gl’ insetti non ne sono privi : solo in alcuni sono 
tanti picciolissimi punti i quali , senza 1' indizio del- 
la esperienza , per organi della visione non potreb- 
hcro essere indicati : esempio , gli scorpioni ed i 
ragtii. 

k3i. La- cavità in cui è situato rocchio dlcesi 
orbita delroeehio'. Essa è ciré ond.it a di pareti ossee, 
che queir organo difendono tanto dilicato e neces- 
sario. I nervi ottici , ovvero i nervi che producono 
la visione , partono divisi dal cerehro , indi uniscog- 
si itr un punto comune , indi nuovamente si sepa- 
rano , e ciascuno con la propia espansione forma 
il bulbo di nno degli oerhi. Il bulbp dell’ oerbio- 
è nn complesso quasi sferico di tuniche , od invogli. 
Una a h c d fig. 3i ) si è detta sclerotica per la 
voce greca scierò) , che significa duro , e cornea 
opaca , perchè fiessibile cd opaca, L’ albuginea è 
lina membrana a lei fortemente aderente che costi- 
tuisce il cosi detto bianco dell’occhio. La sclerotica 
ha un foro nplla parte anteriore , e quello è coper- 
to da una membrana flessibile e trasparente e f rlie 
come continuazione della cornea opaca può consi- 
derarsi , e che cornea trasparente si denomina. Alla 
srlurotira siegiie la coroide ar x. La superficie in- 
lerii.a della coroide è copert.i di nero , che può 
sl.icr.arsi col mezzo di un pennello, e che serve ad 
evitare nell’ occhio la coufusioue che risultar qui vi 
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potrebbe dalla moltiplice riflessione dei raggi. Una 
membrana vellutata , detta la ruiscbiana la copre. 
La coroide, colà dove là comea trasparente' si uni- 
sce alla sclerotica, si suddivide in due lamine g h, 
i k- Di queste lamine le esterne g i constituiscono 
un diaframma composto di due membrane, una co- 
lorata , die denominiamo iride , una nera nel mes- 
so della iride , detta la uvea , ovvero la pupilla , 
a traverso delja quale entrano i raggi che nell' oc- 
chio dipingono le immagini dei corpi. L’iride è for- 
mria di fibre muscolari che , circondando la pupil- 
la , servono a restringerla' quando i raggi sono mol- 
to attivi , o a dilatarla quando la luce è dolce. Le 
lamine interne A k formano l’anello cigliare. L'anel- 
lo cigliare circonda un corpo trasparente di forma 
lenticulare m n , situato di rimpetto al foro della 
pupilla , e che dieesi lente cristallina. Una espan- 
sione della parte midollare del nervo ottico offre 
Una membrana bianca e sottile , che in forma di 
finissima rete giace sulla superficie interna della co- 
roide : ecco la retina. La retina , o p , riceve la 
impressione dei raggi , cioè I' immagini che quelli 
dipingono Dell'occhio. La cavità fra la cornea traspa- 
rente e la lente cristallina è dall' iride divisa in due 
concamerazioni fra loro per mezzo della pupilla co- 
municanti. Quivi è un umore detto acqueo. Tra la 
lente cristallina ed il fondo dell' occhio è una so- 
stanza gelatinosa trasparente delta umor vitreó. Un 
sistema di muscoli è addetto a portare innanzi ed 
indietro 1’ occhio , ad ingrandirne o ‘restringerne 
i'apecturà , • a dargli vari* situazioni onda ia grado 
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sia di vedere distintamente gli oggetti situati a varie 

distanze. 

Come i raggi iSi. Da tutt’ i punti di un oggetto che all’oc» 

liimiiKisi ono «. , . 1 . ... 

riiio ucU'oc- presentasi partono raggi divergenti in ogni sen- 

so , dei quali però quelli eh' entrano per la pupilla 
sono molto accostanti al cammin parallelo. Sia l’og- 
getto (li una forma allungata situato orizzontalmen- 
te : ed a semplificare il ragionamento consideriamo 
solo il cono luminoso che viene dal punto medio , 
e gli altri due che vengono dalle estremità dell’og- 
getto. L' asse del primo fascio o cono , che dicasi 
asse ottico, passando pel centro della cornea traspa- 
rente , e , cadendo perpendicolarmente sulla super- 
ficie della lente cristallina , penetra i diversi umori 
dell’ occhio senza che sia da quelli rifratto ( $. 8 ). 
Gli altri raggi dei primo fascio , che obbliquamente 
cadono sulla cornea, sono rifcatli dall’umore acqueo 
( 5' 8 ) ,’ e divengono convergenti verso 1’ asse ot- 
tico. La lente cristallina e 1’ umor vitreo che le 
succede accrescono convergenza si fatta, in modo 
che il cono di raggi formato dietro della lente cri- 
stallina ha il suo vertice nel fondo dell'oixhio , dove 
tal cono dipinge la immagine da.l punto d’ onde i 
raggi che lo compongono mossero verso 1’ occhio. 
Questo cammino dei raggi è analogo a ciò che ab- 
hiamo accennato discorrendo degli effetti della ri- 
frazione in un mezzo terminato da superficie curve 
( §. 3i ). Gli assi degli altri due fasci , entrando 
^ per la cornea , sono rifratti del pari che i raggi 
onde sono accompagnati. Essi , nel passare per la 
pupilla s’ incrociano fra loro , • dalla lente ccistal- 
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lina , non cbe dall* umor vitreo , aonVono nuove ri- 
frasioni , e compongono cosi due nuovi coni le cui 
basi giacciono sulla superficie posteriore della lente 
cristallina , c le cui sommità cadono sul fondo del- 
r occhio , dove, come i’ raggi del centro , anch’ essi 
presentano le immagini dei punti che loro corrispon- 
dono siiiroggetto. Tutti i fasci luminosi mossi dagli 
altri punti dell’ oggetto operano nello stesso modo 
che qiie’ del centro e delle estremità. Così nel fon- 
do dell’occhio formasi una immagine compiuta del- 
r oggetto : sebben rovesciata , a cagione che i raggi 
mossi dai punti laterali' ai raggi del centro , nell'at- 
traversar la pupilla *, s* incrociano fra loro. È opi- 
nione più generale l’ immagine si dipinga sulla re- 
tina : noi già la seghiamo. Non per tanto celebri 
anatomici la Coroide hanno creduto essere la vera 
tela del quadro. * 

1 33 . L’ angolo fatto dagli assi dei due coni lu- 
minosi estremi che introducono la immagine nell’oc- 
chio dicesi angolo ottico o visuale. L' angolo oppo- 
sto al vertice di quell' angolo , a cagione dell’ in- 
crociamento dei raggi cbe formano amenduc gli an- 
goli , dipinge capovolta la' immagine. Dì tali due 
angoli il primo ha per base 1’ oggetto visìbile , il 
secondo ha per base la immagine dell’ oggetto visi- 
bile. La immagine si minora ed. accresce in ragione 
della distanza dell’ oggetto dall’ occhio. Se la sua 
estensione è di 1 millimetro mentre l' oggetto è di- 
stante 3 metri 900 millimetri , dove di 1 metro 
960 millimetri sarà la distanza , quella avrete di 2 
millimetri. 

134. 11 fenomeno della visione potrete vetifi« £<p«imei^ 
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csi'e vhIciuIotì dell' occhio di un bue ucciso di frar 
SCO. Si priva primit della sclerotica. ludi si situa ìq 
uu' apertura fatta nella finestra di un» stanza osca.- 
l'a in modo che la cornea trasparente sia alla parte 
esteriore. A traverso le membrane trasparenti della 
parie opposta si vedranno distinlarnente le imnia* 
gin! degli oggetti esterni. Al Magendie varii espev 
< rimenli si debbono di questo genere. £)gli si è serp 
vilo ancora degli occhi di altri animali, 

. . . ' ’t ■ 

V.irla con- id5. b' occhio Umano , gii per noi- descritto , 
generale considerarsi come il tipo degli oc» 
chi di liiUi gli animali a sangue rosso, sebbene eoa 
modificazioni spnsibili. 3corriamo di questa alcuni 

< f 



(i) PIttcau di BrusscIIcs lia studiato molto le impressioni prodot# 
tc sull’ orcano viMialc dai corpi in moto. Vi acceimrrò le sue oasìTt 
vaziopi. Le inodi^cazioni recale da tali iraprcsiioni suirorganO risualo 
sono in ragione della rapidità del coloramento dei coq^i e del tempo 
ticcoKsario perchè i|ueslo dal suo cominciare giunga al suo massimo ; 
della durata delle medesime 'imprcBÌoni ; e della intensità delta luce 
che illumina i eoq'ti^ Sotto la relazione delia energia, che queste im? 
pressioni piTxlucono , i colori devono estere onlinati nel modo segneof 
te : hiaiicoi, giallo, rosso, turchino. Quando le impressioni di due 
ilivci-si colori si succedono àlternamente suU^ retina con una rapidità 
non suiricientc percitè nc risulti una impressione unica , si manih'sta- 
no gcneialiQctitc delle gradazioni straniere ai due colori impiegati ed 
anche al loro mcsciiglio : si può anche con questo mezzo produrre 
un bel bianco , c ciò adoperando soli il giallo cd il turchino. Quando 
le .impressioni succcdonsi con tonta rapidità che sembri formino una 
sola impressione, questa non offre sempre lo stesso colore che il me- 
scuglio materiale dei due colmi impiegati : così , combinandosi ii| 
alcune proporzioni il giallo col turchino carico, si produrrà un grìgiq 
|ierfetto, senza la minor gradazione di verde. 






Digitized by Google 



Beila luci 191 

escni|>ii. lu alcuni aniiiinli , di gionirt', la pupilla 
é lougitudiuale , di notte divieii circolare cosi nel 
bue , nel cavallo , nel gatto. Quindi è che questi 
animali , con le dovaite proporzioni , possono di 
notte concentrare ne’ loro occhi più raggi che l'uo- 
ino , e per conseguente reggono nella oscurità me- 
glio dell'uomo. Lo stesso di quegli uccelli clic fan- 
no di notte tutte le loro prede , coinè le civette cc. 

i3tì. L' occhio nell’ uomo e negli animali qua- 
drupedi che vivono alla siiperGcie della terra è di 
figura quasi sferica., alquanto schiacciata nella parte 
anteriore. Ne' pesci e ne' cetacei che abitano 1' ac- 
qua lo spianamento della parte anteriore è più no- 
tabile , ed in molti pesci ai segno di essere una 
semisfera , idi cui la parte piitna è la esterna. Nella 
raia l'occhio é spianato alla parte supcriore, in 
modo eh’ è come un quarto di sfera tagliato da due 
circoli uno perpendicolare all' altro. D' altronde al- 
cuni pesci offrono eccezione alla rrgol'a , e la parte 
«sterna dell’ occhio hanno molto convessa. Negli 
uccelli la parte anteriore dell’occhio ora è piatta, 
ora è in forma di cono troncato. Sopratutto nelle 
civette la parte conica è evidentissima. 

i3j. In generale tutti gl’insetti e molti crosta- Occhi com- 
cei hanno occhi direi zigrinati , cioè composti da 
una moltiplicilà di faccette leggermente convesse e 
separate fra loro da piccioli solchi. Molti insetti 
hanno occhi semplici ed occhi zigrinati , ovver com- 
posti. 

i36. Gli occhi deir uomo e della scimia sono Dimloncder 
diretti in avanti. Negli altri mammiferi sono diretti *** 

.alquanto lateralmente. Lateralmente sono diretti gli 
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occhi (logli uccelli , ad eccezione dj que' delle ci- 
-vi'tte , che guardano in avanti come i nostri. La- 
terale è la direzione degli occhi di tutt' i rettili e 
di moltissimi pesci. Alcun pesce guarda il cielo 
( r uranoscopo ) io dice il nome , altri guardano 
oLljliquamentc ( le raie ). 

139. La immagine che si dipinge sulla retina 
non Ila rilievo. È una superficie colorata. Inoltre 
dia è il risultamento dell'azione della estremità dei 
raggi che toccano 1 ’ occhio , e non ha rapporto con 
le opposte estremità dei medesimi , e che partono 
dall' oggetto della visione : per la qual cosa il nudo 
fenomeno della visione non dà il mezzo da giudi- 
care della distanza ; della grandezza , della disugua- 
glianza dei corpi che vediamo. Ed in vero i ciechi 
nati su’ quali si è fatta la operazione della caterat- 
ta (1), nel momento. che cominciano a vedere , cre- 
dono tutti gli oggetti che^ si presentano alla loro 
vista tocchino gli occhi loro : ed i bambini muovo- 
no di continuo le mani come per afi'errare quanto 
vedono , é che credono sia lor vicinissimo. Questi 
errori dell' occhio dal tatto si correggono e dall’ a- 
bitudine. 

In fatti la mano la cui immagine è dipinta nel- 
r ocebio , con 1 ’ accostarsi a questo e con 1 ’ allon- 
narsenc , impara ad attribuire ad una distanza più 



(1) Uu male liì ocelli \^r cui la lente crbtailiiia diviene opaca 
dìersi caieratta. Uiccsi operazione della cateratta la estrazione della 
lente cri^lollina ridotta in tale atato. La lente crlstallìua in tal cii'co 
stanza c sostituita da un umore actjuco idoneo alle funxio^^ dal cri- 
aUUiAo'ia ìsUto perfetto • cioè traipareatc^ 
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o meno granile , ad nu luogo più clic ad nn altro, 
la impressione clie riceve dalla retina. E dirige roc- 
chio sulle diverse parli del corpo , e gli rende sen- 
sibile la disposizione delle medesime. Instruito l’oc- 
chio con r aiuto della mano , spazia subito nelle 
applicazioni che quell’ aiuto riesce agevolmente a 
suggerirgli. Indi per 1' abitudine cessa dì avvedersi 
dovere al tatto i suoi gìudizii. 

i4o. Secondo 1’ angolo visuale un uomo lungi La compa- 

d . o . , , , ..... razione aitila il 

a VOI 000 passi (Jovresle vedere pm piccolo che lauo noi «in- 
se si trovasse alla distanza di loo. E pure, quando vignai» 
oggetti di comparazione si frappongono , voi presso 
a poco in amendue le situazioni giudicate 1’ uomo 
della stessa altezza. In questa circostanza voi, senz’ 
avvedervene i 'rettificate l’angolo visuale con la idea 
della altezza di un uomo che avevate già acquista- 
ta , comparando tale altezza , p. e. ad una porta, 
ad un tronco , o a qualunque altro oggetto circo- 
stante , della vera cui altezza il tatto e 1’ abitudine 
di comparazioni dello stesso genere hanno potuto 
ammaestrarvi. 

i4i. Un uomo lungi da voi 3oo passi , od espo- 
sto in un luogo dove 1’ occhio mezzi non incontri 
di comparazione , p. e. in una immensa pianura 
nuda di alberi c di edifizii , o in una spiaggia in 
cui non sievi altro che mare c lido sabbioso', sarà 
da voi veduto piccolo come un fanciullo. Qui , non 
aiutato dalla comparazione col mezzo di oggetti cir- 
costanti , l’occhio ha giudicalo col solo angolo visuale. 

i4*. Sì è accennato non ha guari che 1’ imma- Pcrchi- rIì fig- 
gine dell’oggetto dipingasi nell'occhio in situazion non veg- 
• Il !• 1 ' 1 gonsi cajioiolu 

rovesciata. Ciò porterebbe a dire che naturalmente 

Fisica Voi. II. i3 
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tutti gli oggetti per noi si vedessero eapovoUi. Ma 
il nostro corpo , dipinto capovolto nella retina , è 
per noi veduto nella situazione medesima in cui ve- 
diamo gli altri oggetti. E perchè avvertiamo il no- 
stro corpo non vedersi c.-ipovolto , couchiuderemo 
jio non vedersi capovolti gli altri oggetti che vediamo 
nello stesso modo. 

Il sentimento che noi abbiamo di trovarci in 
situazione diritta corregge 1' effetto risultante dal 
modo come siamo dipinti sulla retina , e quindi de- 
termina la sensazione che anche in situazione dirit- 
ta ci fa vedere tutti gli altri oggetti. 

Come si giti- 1^3. Guardando con amendue gli occhi un og- 
»lica della si- .. i* • • i- . ii • . i ii 

tiiazlon digli getto (Il CUI giudicar potete con 1 aiuto della mano, 

oggetti parago- q Jj rapporti al tatto immediati , voi sopratutto vi 
nati col mezzo , \ 

del uiiu fissate in un punto di quello : agli altri punti at- 
tendono meno gli occhi vostri. Ciò produce che tal 
punto divenga il vertice di un angolo formato dai 
due vostri assi ottici. L' avvicinamento che voi vi 
procurate dell' oggetto , operando un certo moto , 

' ‘Variar non si può la situazione degli occhi ; e gli 

assi ottici vostri coincideranno sempre sullo stesso 
punto. Così potrete suH’oggotto portare direttamen- 
te la mano , o la estremità di un bastone stretto 
dalla medesima , e giudicare con esattezza della si- 
tuazione di quello. 

Fissando però la visl% di un sol occhio sull'og- 
gelto , mancherà la coincidenza degli assi ottici , e 
della situazione dell'oggetto potrete meno facilmen- 
te giudicare. 

Col mezzo di sottil Glo sospendete tin anello 
all’ altezza degli occhi disposto in modo che non 
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possiate vederne l’ interno. Ad una delle estremità 
di un bastone lungo un. metro attaccate traversaU 
mente un bastone più piccolo. Chiudete un occhio, 
e col piccolo bastone tentate d' infilzare P anello. 
Lo tenterete invano , o difficilissimaincnte vi riu- 
scirà. Tenendo aperti i due occhi riuscirete subito. 

)41- In ciascuno dei nostri occhi è dipinta In 
immagine ilcIP oggetto di cui sentiamo la visione. 
Intanto ne vediamo una. Onde ciò ? I due nostri 
assi ottici fanno vertice nell’ oggetto che vediamo , 
e le due immagini si dipingono in parti delle ri- 
spettive retine corrispondenti fra loro. Noi, con- 
vinti col mezzo del tatto uno essere P oggetto , ri- 
cevendo allora due impressioni uniformi , avvertia- 
mo queste come una sola , non sappiamo separarle. 
Qui ricordate due corpi unisoni. Essi sono due : 
il suono è uno. Sia o P oggetto 3z ) , ed r r’ 

sieno le retine , o sarà il vertice dell' angolo dei 
due assi ottici : in a a' vedete le impressioni uguali. 
D’ altronde quando gli assi ottici non coincidono 
nel medesimo punto , p. e. allorché premiamo uu 
occhio con la mano, le immagini, non cadendo in 
parti delle retine fra loro corrispondenti , e perciò 
non avvenendo impressioni uniformi , risulta che 
1’ oggetto si vegga raddoppiato. Ne’ momenti di fu- 
rore e di ubbriachezza questo disordine nella dire- 
zione degli assi ottici suole avvenire , e quindi rad- 
doppiati sembrano gli oggetti. 

145 . Immaginate il complesso il più copioso'di 
oggetti diversi , e grandi , e piccioli. Esso , in un 
momento impercettibile si trasferisce interamente 
sulla retina in uno spazio picciolo , limitatissimo , 
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e quivi si ordina nello stesso modo nel quale era 
disposto in uno spazio immenso che lo comprende- 
va. La pupilla intanto sceglie ad una ad una le parti 
di questo tutto , e senza abbandonare il secondo si 
occupa interamente delle prime. Prodigi! della vi- 
sione, e non basterete voi soli a provare la esistenza 
di Dio ! 

CAPO XVI. 

Illusioni ottiche 

1^6. T ulto ciò che r occhio vede con errore , 
o non di reale dicesi illusione ottica. 

147 . Dove il tatto, a cagione delle distanze 
supplir non può immediatamente ai paragoni, quivi 
supplisce r esercizio delle comparazioni cui il tatto 
ci abilita , combinato col nostro avvicinamento agli 
oggetti , o col nostro allontanamento da quelli. La 
distanza però , a misura che si accresce , diminuisca 
la esattezza dei paragoni , e giugno un termine in 
cui gli oggetti vede il nostro occhio con errore. 

È ovvio che , essendo alla estremità di un lun- 
go viale , i due ordini di alberi che lo fiancheggia- 
no sembrino verso la estremità opposta uno verso 
r altro convergenti ; che gli alberi stessi quivi sem- 
brino diminuire gradatamente di grandezza ; e che, 
per la molta lunghezza del viale , la convergenza 
degli alberi della estremità opposta può far compa- 
rire quelli si tocchino , senza che più sieno sensi- 
bili gl'intervalli esistenti fra loro. Questa illusione 
ottica nasce dal dipingersi le immagini degli alberi 
sulla retina in due linee fra loro inclinate e con- 
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correnti in un punto comune. Non per altra causa 
il pavimento ed il soffitto di una lunga sala , men- 
tre entrate da una estremità , verso l’altra estremità 
\i sembrano avvicinati. 

i48. Situatevi alla base di un alta torre , e 
guardate la sommità deiredificio. Esso vi sembrerà 
inclinare sopra di voi , c forse ne sarete per un 
istante atterrito. Attribuite la illusione ad inclina- 
zion della linea , che dipinge la torre sulla retina, 
verso una perpendicolare che cade nell’ occhio , 
mentre questo guarda la sommità. 

i49> Situatevi al lido di mare. Il piano acqueo 
a misura che si allontana da voi sembrerà all’ oc- 
cbio vostro elevarsi in dolce declivio. Attribuite 
questa illusione ottica ad inclinazione della linea 
che dipinge la lunghezza del mare sulla retina ver- 
so una linea orizzontale che cade nell’ occhio men- 
tre guarda il livello del mare. 

i5o. Allorché gli oggetti sono da noi molto al- 
lontanati noi non possiamo giudicare della loro in- 
dividuale distanza. Quindi è che , trovandoci in 
mezzo ad una gran pianura , ci sembra gli oggetti 
distanti formino un cerchio nel mezzo del quale ci 
crediamo costantemente situati. 

Non per altra ragione il cielo ci sembra i’ ’i- ■ 
terno di una sfera sparso di stelle. A primr» i 
gli astri noi reputeremmo ugualinentc distanti dalia 
terra. 

Uu poligono guardato in certa distanza sembra 
una sfera. Guardato in distanza maggiore dà la sola 
idea di una superficie circolare. Ed ecco perchè ih 
sole e la luna voi vedete come dischi circolari. 
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CAPO XVII. 

Cenni sulla prospettiva 

i5i. La prospclliva rappresenta sopra un pia- 
no corpi di qualunque forma : fatto la cui ragione 
n prima vista non è di agevole concepimento. 

Idre generali Esempio. Io voglio esprimere un dado , e dise- 
gno sulla carta una delle facce del medesimo. Per 
esprimere le due facce a quella adiacenti io al pri- 
mo quadrato due altri posso aggiugnere. Ma questi, 
aggiunti al primo quadrato , dovrebbero variar la 
figura. Intanto , con certa disposizione di linee , si 
riesce sulla carta , cb' è un piano , a disegnare un 
dado rilevato. Ecco un altra specie d' illusione ot- 
tica. Accompagnamola. 

Apparcccliio i5a. Il dado ba la figura del cubo. Supponete 
un cubo in una situazione determinata relativamen- 
pcttiva lineare te all’ occhio vostro. Atteso il modo nel quale av- 
vien la visione , gli assi dei diversi fasci luminosi 
ebe mandano tutt' i punti del cubo, dopo di esser- 
si incrociati nel foro della pupilla , formeranno una 
piramide la cui base, poggiando ai fondo dell'oc- 
chio , produrrà quivi la immagine del cubo. Or tra 
1’ occhio ed il cubo sia un piano o quadro traspa- 
rente a traverso il quale passino tutti gli assi che 
jlai diversi punti del pubo vanno all’ occhio , la- 
sciandovi la loro impressione , ed immaginiamo cu- 
bo tale sparisca. L'immagine impressa diverrà l'og- 
^elto della visione. E come tutt’ i punti di questa 
Ì{nmagine manderanno all' occhio fasci luminosi dir 
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lelti nello stesso modo cbe quelli i quali moveano 
immediatamente dal cuLo , ne risulterà la copia for- 
nita dal quadro produr nel fondo dell' occhio im- 
pressioni simili alle impressioni che prodotte aveva 
la presenza dell’ originale. Comprenderete che , da 
ogni parte del cubo venendo a voi dei fasci lumi- 
nosi , quel solido verrà espresso nel nostro occhio 
tanto fedelmente , quanto potrà permetterlo il livel- 
lo del quadro. 

ibi. La geometria dà le regole che operano 
questa specie di ritratti , e che producono in loro 
tanto aspetto di verità. La pittura aggiugne la di- 
stinzione del lume c delle ombre, e l'incantesimo 
del colorito. 

I i54. Risulta dall' anzidetto I , che la prospet- 
tiva di un punto è nel luogo in cui un piano è at- 
traversato dal raggio che da questo punto va all'oc- 
chio li . «he ogni superfìcie può essere considera- 
ta come la base di una piramide di raggi che ven- 
gono da tutt' i punti di lei. Un piano che taglia 
tale piramide dà la così detta prospettiva lineare 
della superfìcie. 

i55. Guardando per mezzo di un vetro della 
mia finestra la campagna della Barra , se io riflello 
ogni raggio luminoso che viene da' varii punti di 
quella campagna , nel passare pel vetro , lasciar 
quivi la sua prospettiva, io trovo aver cosi la pro- 
spettiva lineare di quella parte della campagna del- 
la Barra che vedesi a traverso il vetro della mia 
finestra. Qui è ad avvertire che , più 1’ oggetto iti 
prospettiva è lontano dal vetro , più la prospettiva 

picciola. Applicando sul vetro ad ogni punto deL 
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la prospettiva il colore a lui propio io avrò la pit- 
tura della medesima e , tolto il vetro da quella si- 
tuazione , sempre questo la prospettiva lineare della 
eanipagna della Barra , quale da me si vedeva , mi 
presenterà. 

i56. Il panorama è il più Lello efletto della 
prospelliva. È questo una pittura circolare , senza 
principio e senza fine , di cui non si può vedere 
nè r alto , nè il basso , e cLe tutto l’orizzonte rap- 
presenta a grandezza naturale. Lo spettatore si situa 
nel panorama nel luogo die corrisponde a quello 
d’ onde il pittore La preso la veduta. Applicando 
ad un panorama , p. e. al panorama dì Palermo , 
la teorìa della prospettiva lineare , diremo ciascuno 
de' punti del medesimo ritrovarsi sul passaggio del 
fascio luminoso che viene immediatamente da un 
punto di Palermo che il pittore avea sotto gli occhi 
mentre lo dipengeva. Diremo eziandio Y\nsieme di 
que' raggi eccitare in noi la sensazion di Palermo. 

CAPO XVIII. 

Conli nuaxione sulle illusioni ottiche 

i5y. In generale lo splendore di un corpo ve- 
duto neH’atmosfera ci sembra tanto meno vivo quan- 
to il corpo è da noi maggiormente lontano , cioè 
quanta è maggiore la massa di aria che il raggio 
deve attraversare. D’ altronde per circostanze parti- 
colari alcuni corpi , trovandosi piu lontani , splen- 
dono maggiormente che da vicino. Di due case , vi- 
pinc fra 1 oro , una biancheggiata , 1 ' altra no , quella^ 
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ancorché da noi più lontana che la seconda , perchè 
maggiormente luminosa , ci sembrerà più vicina. 

i58. Il sole e la luna, nel nascere, presenta- 
no una luce debole. Asceudenda sull’orizzonte pre- 
sentano una luce più viva. In questo secondo stato 
noi crederemmo quegli astri più grandi , e perciò 
più vicini clic nel primo. Il massimo di tale avvici- 
namento è quando si trovano sulla nostra testa. ^ Il 
Mallebranche , a verificare tutto il fenomeno dipen- 
dere dalla intensità della luce , la luna nel suo stato 
di apparente ingrandimento guardava a traverso un 
vetro allumato. Con questa precauzione la hina per- 
deva r ingrandimento , e quindi non dava più luogo 
a paragone di distanze. i. 

i5g. Una sfera in moto sul suo asse e da noi Illusioni pro- 
1 . , .... . doUc dal moto 

lontana , se é di superficie uniforme , noi non av- 
vertiamo muoversi. Una candela che muovesi intor-^ 
no ad un cerchio da noi molto lontano non ci sem- 
bra che giri , ma solo che Vada e venga da una 
estremità del diametro all’ altra. 

Quindi , se la luna non avesse macchie , noi 
non ci avvedremmo girare ella intorno al própio ^ 
asse. Quindi i pianeti che girano intorno al sole 
sembra vadano e vengano sopra una retta che passa 
pel centro di quello. 

160. Un uomo in moto che non può giudicare 
di muoversi , cioè in istato di quiete relativa , p. e. 
un uomo in un battello' portato dalla corrente di 
un fiume , crede si muovano gli oggetti circostanti. 

A tale ragione attribuirete la illusione che vi fareb- / . ' 

be credere tutti gli astri muoversi intorno alla terra, 
yoi vi movete con la terra e non ve ne avvedete» 
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DcU'abcna- venendo istantaneamente a, 

I noi , ma col mezzo di un moto progressivo (5.18), 
e la terra movendosi intorno al propìo asse ed in- 
torno al sole ( ciò eh' è noto • per la cosmologia ) 
ne risulta ebe le stelle ed i pianeti nel loro pro- 
pio sito non vediamo. In fatti s' intenda partito un 
fascio luminoso da una stella. La stella è molto più 
distante dalla terra di quanto questa è lontana dal 
sole , e non vi ba dubbio , al momento in cui giu- 
gno a noi quel fascio luminoso, la terra., ove esi- 
stiamo, a cagione del suo girare intorno a se stessa 
ed avanzarsi , abbia dovuto cambiar situazione re- 
lativamente alla stella. Quindi , allorcbè noi rice- 
viamo la impressione del fascio luminoso , questo 
non è più nella direzione della stella d' onde è par- 
tito. Ecco r aberrazione , per, la quale non vediamo 
le -stelle nel sito loro propio. Lo spazio ebe deesi 
supporre esistere tra il sito dove sta realmente la 
stella ( sito propio ) e*quello, in cui ella apparisce 
( sito apparente ) constituisce la parallassi , ed un 
angolo di cui esso sarebbe base angolo della paral- 
lassi per gii astronomi è denominato. 

Mirage i6a. La illusione ottica di cui veniamo a discor- 

rere mirage i naviganti francesi denominarono. 

Le sabbiose pianure di Egitto , cui l’ orizzonte 
apparente è confine , a giorno avanzato , e quando 
la superficie del suolo è notabilmente riscaldata dai 
raggi solari , sembrano terminate da una generale 
inondazione. I villaggi ebe veggonsi più lungi di 
qiiallro mila metri si offrono all’ occhio come tante 
isole in mezzo ad un gran lago sotto le quali ve- 
desi- la loro immagine rovesciata. .A misura però 
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che vi avvicinate a tale apparente inondazione il 
Iago si restringe , sparisce , ed il fenomeno si ri- 
produce ad una distanza corrispondente a quella 
che passava tra il principio dell' illusorio lago e 
r osservatore. 

Monge , uno de’ sapienti francesi che onoraro- 
no l'ardita e famosa spedizione dì Egitto, spiega 
il fenomeno nel modo seguente. Verso la metà del 
giorno il suolo trovandosi molto riscaldato, lo stra- 
to di aria con questo in contatto riceve un’ alta 
temperatura , dilatasi , e per conseguente diviene 
meno denso degli strati a lui sovrastanti. Ora i rag- 
gi luminosi che cadono sopra tale strato rarefatto 
formano con la superficie dello strato angoli di ri- 
flessione non altrimenti che sopra uno specchio , ed 
all occhio dell’osservatore portano 1’ immagine ro-"^ 
vesciata delle parti basse del cielo , che allora sul 
prolungamento veggonsi dei raggi , e che si presen- 
tano sotto I’ orizzonte reale. Allora l’ immagine del 
cielo riflessa sembra sotto l’orizzonte una superficie 
di acqu.i che riflette i raggi partiti dagli oggetti cir- 
costanti r e gli oggetti circostanti danno sotto di 
loro le propie immagini rovesciate a cagione dei 
raggi eh’ essi mandano verso l’aria. Questo fenome- 
no per chi lo vede e non lo capisce fa credere ì 
limiti dell’ orizzonte più bassi e più vicini di quan- 
to eflettivamente sono. 

i63. In parecchi luoghi dell'oceano e del me- 
diterraneo i naviganti , dopo alcune ore di giorno, 
oltre r immagine ordinaria del loro vascello , chi ù 
dritta , n«’ altra rovesciata ne osservano. La spie- 
gazione del fenomeno é un'applicazione della teoria 
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testé accennata. Lo strato dell’ aria eh’ è in contat- 
to con r acqua si ritrova saturo di vapori , ed ha 
una densità minore che gli strati superiori , e la 
sua superGcie cosi diviene suscettibile di riflettere i 
raggi luminosi in modo da produrre 1' efiietto del 
fenomeno denominato mirage. 

i64- Talvolta la luna nasce in ore del giorno 
favorevoli al fenomeno. Se allora lo splendore at- 
mosferico permette si veda il nascere dell' astro , si 
osserveranno due immagini di questo. Il fenomeno 
si denomina paraselene : para ( in greco ) vicino, 
selene luna : quindi lune avvicinate. 

165. Un fenomeno somigliante al paraselene è 
il parelio. Para , vicino , elios , sole : cioè soli av- 
vicinati. Questo fenomeno é molto raro. 

CAPO XIX. 

Illusioni ottiche. Degli specchi piani 

166. Supponete un punto raggiante di rimpet- 

to ad uno specchio piano. Da tal punto sulla su- 
perGcie dello specchio si vibreranno raggi divergen- 
ti. Questi saranno respinti da quella in modo che 
il loro angolo di riflessione sarà uguale all’ angolo 
d’ incidenaa ( 35 ). In fatti ad una camera sieno 

di giorno chiuse le Gnestre , ed in essa per un Luco 
si faccia entrare un fascio di luce o é ( Jig. 33 ) 
che s' indirizzi sulla superGcie di uno specchio me- 
tallico c d. Il raggio sarà riflettuto dalla superGcie, 
e sopra alcuna parte delle pareti della stanza andrà 
a dipingere la immagine del Luco per lo quale si 
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è introdotto* Un semicircolo e a corredato della 
rispettiva distribuzione in gradi , situato in niqdo 
che il centro di lui s' incontri col punto dello spec- 
chio dove cade il raggio , vi farà vedere che il rag- 
gio è riflettuto facendo l'angolo d' incidenza uguale / 
all’ angolo di riflessione. 

i 6 j. Dall' anzidetto dedurrete che molti raggi 
componenti un fascio o cono luminoso , diretti so- 
pra una superflcie che li rifletta , dopo la riflessio- 
ne , conserveranno la stessa direzione che avevano 
prima , e che un raggio perpendicolare allo spec- 
chio è riflettuto sopra se stesso. In fatti in questo 
caso l’ immagine del buco d'onde entra la luce non 
è dipinta sopra alcuna parete della stanza. 

168. Diamo un punto raggiante ( Jìg. 34 ). Sia Immagine di 
a un occhio in presenza dello specchio piano b. 

Tra i raggi riflessi dallo specchio in moltiplici di- eie di specchio 
rezioni ve ne saranno alcuni c che s’ indirizzeranno 
verso il buco della pupilla per lo quale entreranno. 

11 complesso dì questi raggi potete considerare co- 
me un cono troncato la cui base maggiore sarà 
uguale al circolo della pupilla e la piu pìccola base 
giacerà sulla superficie dello specchio. Or questa 
seconda base è comune al cono luminoso accenna- 
to , del pari che ad un altro cono di luco d ema- 
nato dal punto raggiante , cono che supponiamo 
non riflettuto , e la riflessione in c non altro ha 
fatto che piegare i raggi , senza disordinarne la di- 
rezione. 

Per la qual cosa i raggi riflessi giungono all'oc- 
chio nello stesso grado di divergenza in cui ci gìu- 
gnerebbero partendo da un punto immaginario e 
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sito al luogo dove i raggi che formano il cono tron- 
cato concorrerebbero , quante volte fossero stati pro- 
lungati dietro lo specchio. 

Quindi l'occbio riceverà la impressione dei rag- 
gi componenti il cono troncato , come se quei pro- 
lungamenti fossero reali. Per altro esso riceve la 
impressione unicamente dalla direzione del moto 
dei raggi al momento del loro arrivo in lui. Tutto 
il resto del fenomeno avviene come se egli lo igno- 
rasse. E poiché ha l'abito di presentarsi gli oggetti 
in qualche punto della retta nella cui direzione i 
raggi vengono a colpirlo, esso alla sommità imma- 
ginaria del cono entrato nella pupilla vedrà una 
immagine del punto raggiante , che produrrà una 
illusione simile a ciò che si produrrebbe se questo 
punto fosse stato improvvisamente trasportato die- 
tro lo specchio. 

Comprenderete che l' immagine sarà situata die- 
tro lo specchio in distanza uguale a quella che pas- 
sa fra 1' oggetto e lo specchio : a dir vero il cono 
immaginario che finisce nella immagine , è uguale 
al cono reale che parte dall’ oggetto. 

169. In vece di un fascio di luce abbiasi in- 
nanzi a specchio piano un oggetto opaco , dove le 
qualità corporee sieno agevolmente sensibili , cioè 
lunghezza , larghezza , profondità. I risultamenti del- 
la luce riflessa non saranno diversi da quelli della 
luce diretta : voi dietro allo specchio vedrete una 
immagine simile all’ oggetto , e talmente situata che 
tutti i punti corrispondenti fra loro , tanto del cor- 
po , che della immagine , saranno in ugual distanza 
al di quà e al di là dallo specchio. 
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Mettetevi innanzi ad uno specchio. Tutti i vo- 
stri gesti sono ripetuti dalla vostra immagine. 

Avanzandovi verso uno specchio , o allontanan- 
dovi dal medesimo , la vostra immagine dietro di 
quello farà tanto cammino, quanto voi ne farete in- 
nanzi. Se però non voi verso lo specchio , ma que- 
sto si farà avanzare o retrocedere relativamente a 
voi , 1’ immagine scorrerà il doppio dello spazio 
percorso. Esempio : retroceda lo specchio di un 
metro , 1 ' Immagine retrocederà di due. 

1^0. Ritrovandovi presso un lago , gli oggetti 
a quello vicini vi si rappresentano al rovescio di 
come stanno «re almente : cosi i vostri piedi presso 
il lago toccano quelli della vostra immagine. Onde 
ciò? Togliamo esempio da un albero. L’acqua, 
che fa r ufficio dello specchio piano , dovendo ri- 
petere la situazione dell’ albero e conservare nel 
suo interno la stessa distanza dalla superficie che 
realmente dall’ albero a lei , sarà d’ uopo che di 
(fig- 35 ) a ò il punto a si trovi in a’ , offrendosi 
in tal modo uguali distanze tra a’ b' , ed a h. 

iji. Quando lo specchio è notabilmente in- 
clinato in avanti , 1’ oggetto di cui presenta l' im- 
magine , se è verticale si vede in situazione oriz- 
zontale , se è orizzontale si vede in situazion ver- 
ticale. 

173. Perchè un uomo in piedi vegga in uno 
specchio verticale la sua intera immagine è d’ uopo 
il secondo abbia almeno la metà dell' altezza del 
primo. L’occhio ii^ fatti vede nello specchio la im- 
magine ( /ig. 36 ) a’ ò sotto r angolo a a b , e 
questo angolo , composto dei due raggi che dipin- 
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gono nello cpeccbio la figura dell' uomo , costituisce 

la metà dell' alteaza di lui. 

Uno specchio di minor grandezza , inclinato , 
anche vi dipinge intero un uomo in piedi ; ma la 
immagine è in situazione ohbliqua come la situaziun 
dello specchio. 

173 . L'acqua è a considerarsi come uno spec- 
chio piano : si è accennalo. Ma d’ ordinario le im- ' 
magini che ci rappresenta sono deboli , e talora 
quasi abbozzate perchè non sono 1' effetto della In- 
tera riflessione dei raggi che cadono sopra di lei , 
ma bensì di quella de' soli raggi che sfuggono alla 
rifrazione ( 5$- 44 • 4^ )■ 

Questa debolezza di riflessione è minore quan- 
to r acqua è tranquilla , p. e. in un placido lago, 
lu tal circostanza gli oggetti del lido opposto sono 
a voi rappresentati da raggi molto ohhliqui, e quin- 
. ^ di più abbondanti che i perpendicolari : l' ohhli- 

s. quità della loro direzione produce che maggior nu- 
mero dall* acqua ne sia riflettuto. 

Dac spocchi 174 * due specchi piaui formano un angolo, 
ro'dflnno^moT occhio situato fra loro vedrà l'oggetto tante vol- 
te immagini te per quante perpendicolari da esso e da ciascuna 
delle sue immagini si potranno far cadeve sopra cia- 
scuno degli specchi , e nell' interno dell' angolo. 

Esempio. Supponete gli specchi a b ìj ) 
inclinati in x. Sia c 1' oggetto , o sia 1' occhio : o 
riceve la immagine di c per il raggio rotto c d o \ 
ne riceve un’ altra dal ' raggio doppiamente rotto 
cefo. Or r angolo di riflessione x e f dovendo 
essere uguale all’ angolo d’ incidenza c e g •, e que- 
sto essendo uguale a g e c\ che lo rappresenta 
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nello specchio , si avrà x e f ugnale & g e c ^ e 
c' e f vedrà essere una retta. Quindi l’ immagine 
c’ sta in luogo dell’ oggetto c , e 1’ occhio o vede 
una seconda immagine in c" sulla perpendicolare 
c' c" spinta da c' nel secondo specchio. 

L’ immagine c" servirà anche di oggetto se po- 
trà far cadere un* altra perpendicolare sopra x a. 

175. Il raggio che porta all' occhio la prima 
immagine è una volta riflettuto , quello che porla 
la seconda è riflettuto due volte , quello che porta 
la terza è riflettuto tre , ec. Più 1 ’ angolo fra i due 
specchi è acuto , maggior numero avrete d’ imma- 
gini visibili sebbene andranno scemando d’ inten- 
sità perchè in ogni riflessione si perde una porzione 
di luce. 

ij6. Supponete i due specchi paralleli. Una in- 
fliiità di perpendicolari si ripeteranno essi recipro- 
camente uno verso dell’ altro , e quindi infinite im- 
magini saranno in essi dipinte , fino a che per l’ in- 
debolimento della luce, operato dalla quantità delle 
riflessioni , il fenomeno si renderà insensibile. Avete 
veduto , o inteso parlare di sale o gabinetti le cui 
pareti opposte sieno tutte coperte di specchi. La 
illuminazione moltiplicata con questo mezzo opera 
un efletto sorprendente. 

177. Situate ima candela innanzi od uno spec- 
chio ordinario. Avrete in quello varie immagini , 
una dietro P altra , la cui intensità diminuirassi fino 
a zero. Esse saranno tanto in maggior numero , 
quanto 1’ occhio sarà piu vicino allo specchio c più 
lontano dalla candela. A scoprire la cagione del fe- 
nomeno ricordate che la superficie posteriore dello 
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specchio ì coperta 'di un' amalgama di stagno e di 
mercurio. Or , quando i raggi giungono alla prima 
snperfioie , una parte di essi n’è riflettuta e consti- 
tuisce la prima immagine : riflessione parziale che 
ripetesi dal polorizzamento della luce (i). L'altra 
porzione di raggi penetra nel vetro , dov’ è rifratta 
ed avvicinata alla perpendicolare : quindi , giunta 
alla superficie dell’ amalgama , riceve la riflessione 
o ritorna fuori dello specchio , dove l’aria opera sa 
di lei una leggiera rifrazione , agconipagnata dalla 
quale si porta nell'occhio ; eccovi una seconda im- 
magino eh’ è dalla prima lontana del doppio della 
grossezza dello specchio. Perchè la superficie me- 
tallica riflette più compitamente che la superficie 
del vetro , questa seconda immagine sari più inten- 
sa. Le altre immagini dipenderanno dai raggi mena 
oLLliqui di quelli che danno le immagini preceden- 
ti. Questi raggi penetrando il vetro ne sono rifratti, 
indi il metallo li riflette e li respinge ài vetro , il 
quale fa loro subire un’ altra riflessione , che una 
parte di essi respinge riflettuta sull'amalgama ec- 
Per la qual cosa , dopo una quantità di riflessioni 
più o meno notabili , alcuni raggi , uscendo dallo 
specchio e rifratli dall’ aria , ^altre immagini della 
candela porteranno nell’ occhio. 

La moltiplicità d’ immagini or or accennata non 
reca inconveniente all’ uso comune degli specchi or- 
dinarii. D’altronde può evitarsi sostituendo agli spec- 
chi di vetro corredali di amalgama specchi intera- 
mente metallici. Gli spe.cehi metallici producono 



(i) Del polarizzamrnto della luce è discorso nel cap. XXVI, 
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una sola immagine. Manca in loro la presenza del 
vetro da cui le rifrazioni e le riflessioni sono nello 
specchio ordinario moltiplicate. Negl' inslrumenli di 
ottica contenenti specchi , perchè , adoperando spec- 
chi di vetro , la moltiplicità delle immagini secon- 
darie ofTenderchhe la nitidezza delle immagini prin- 
cipali, si adoperano specchi metallici. 

CAPO XX. 

Delle caustiche 

178. Ì% d' uopo abbiale una idea delle curve Cutsii. lir (ki- 

1 ,, ..a l'tlì astone 

delle causlichc. 

Sia o è ( fig. 38 ) un mezzo diafano qualun- 
que , p. e. 1 ' acqua. Sia c un punto luminoso si- 
tualo in quello , che mandi i raggi c d,c e, cf, 
cg, ec. Il primo di raggi sifl'alti , come perpendico- 
lare alla superflcie rifrangente ( §. 8 ) , non è ri- 
fratto. Gli altri , come ohhliquì , lo sono , e , fa- 
cendo gli angoli di rifrazione il rapporto costante 
con gli angoli d’ incidenza ( §. 2k ) , prendono le 
direzioni e h , / i , g k ec. Ciò vi dimostra tali rag- 
gi più divergenti dopo la rifrazione che prima ; essi 
dall’ acqua , mezzo più denso , passano nell’ aria 
( §§. 8, ai ). Prolunghi la vostra immaginazione 
questi raggi nell’ acqua : essi con i punti pe’ quali 
vanno a coincidere in c determineranno una linea 
poligonale m, n , o , p ec. , composta di lati al se- 
gno piccioli che una curva continua può ben con- 
siderarsi , di cui un' altra ne avrete a sinistra di c d. 

Queste curve si denominano caustiche per rifra^io- 
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ne. Comprenclerete adesso che il punto luminoso 
emanando intorno a se raggi divergenti , per le in- 
tersezioni dei raggi rifratti costituirà con quelli una 
superficie curva conlinuata. Ad avere un fatto che 
vi dia una idea esperimentale delle caustiche per 
rifrazione valetevi di un picciolo bicchiere pieno di 
ac(|ua dietro al quale sia collocata una candela. To- 
sto si furmeranno in avanti delle curve luminose in 
cui riconoscerete quelle di cui è qui discorso. 

179. Sia uno specchio convesso di figura sferi- 
ca. Un lume situato immediatamente sopra di Iiri 
ne sarà ripetuto senza nulla di singolare. Ma con- 
sideriamolo a certa distanza. Sia ab(^fig. 89) par- 
te della superficie dello specchio convesso , e c sia 
un punto luminoso che vibri in quella i suoi raggi. 
Questi sono riflettuti con divergenza , ed i loro pro- 
lungamenti nell' interno dello specchio , fino a che 
uno sia tagliato dall’ altro, formano una sezione di 
poligono di lati picciolissimi , che termina in ^ , la 
quale può considerarsi come una curva continuata. 
Eccovi una caustica per riflessione operata in uno 
specchio convesso. Un’ altra ne avrete a sinistra 
dell' asse c d. 

180. Sia b a { flg- 4 ‘ ) parte dell’interno di 
uno specchio concavo , e sia c un punto luminoso 
che vibri in quella i suoi raggi. Questi sono riflet- 
tuti con divergeuza e nella loro riflessione divengo- 
no tante tangenti , co' punti di contatto delle quali 
si determina una superficie poligona di lati piccio- 
lissimi h i k ec. rhe può considerarsi come una 
curva continuata. Eccovi una caustica per riflessio- 
ne operata con uno specchio concavo. Una simile 
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ne avrete a dritta deU'assccj^. Il fenomeno è 1 ' in- 
verso di qijcllo che si é dello nella formazione della 
caustica operata nello specchio convesso. 

CAPO XXI. 

Illusioni ottiche. Specchi consessi ^ 

181. Un punto luptinoso , in certa distanza , 
di rimpetto ad uno specchio convesso , opererà una 
caustica per riflessione nel senso del 5- 179, la quale 
lo ripeterà dietro lo specchio. Ma non un semplice 
punto sia scopo della nostra osservazione. Inimat;i- 
niamo un oggetto esteso. Una serie di caustiche di- 
pingerà r oggetto dietro lo specchio [n situazione 
dritta come uno 'specchio piano lo dipingercLhc. I 
raggi che portano 1’ immagine nello specchio con- 
vesso sono riflettuti sènza incrociamcnlo. 

D’ altronde l’ immagine , I , sembrerà più vi- • 
cina nello specchio convesso , che nello specchio 
piano , per la tendenza dei raggi quivi riflessi a 
molto divergere , ciò che avvicina maggiormente alla 
superficie i vertici degli angoli dei loro prolunga - 
menti ; II, sarà più piccola , e ristretta in tulle 
le dimensioni , perchè la riflessione de’ raggi sullo 
superficie convesse produco la diminuzione dcH'an- 
golo in cui sarebbe veduta l’ immagine in uno spec- 
chio piano ; III , sarà più o meno deformala per- 
chè l'immagine, dovendo seguire la convessità , ne 
risulta certo disordine nelle proporzioni : esempio, 
miratevi in una cassa di orologio. 

Gli specchi pittorici sono convessi , in figura 
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(li sezioni; ili sfera. I pittori se nc valgono per di- 
pingere sopra una piccola scala i paesaggi. Le ir- 
regolarilà nelle figure die ripete lo speccliio con- 
vesso sono insensiliili fjuando rappresentano oggetti 
lontani , ed in generale sono sempre minori quelle 
di uno s|)eccliio in figura di sezione di sfera. 

' CAPO XXII. 

Illusioni ottiche. Specchio concavo 

183. Guardato in imo speccLio concavo un' 
oggetto sotto certo punto di vista , P immagine se 
ne presenta dritta , più grande , e più distante dallo 
specchio di quanto 1’ oggetto è dallo speccliio lon- 
tano. Allontanate poi 1 ' oggetto gradatamente dallo 
specchio. Sparisce da principio 1 ’ immagine e si ri- 
duce ad una confusion di colori e di lume. Poi ad 
una data distanza improvvisamente ricomparisce , si 
* volge sottosopra , ed esce dallo specchio portandosi 
verso lo spettatore , ed a lui si accosta ; e lo tocca. 
Vediamo come avvengano illusioni si fatte. 

i8,ì. Sia r oggetto h { /i^. 4 ° ) che, per la 
riflessione , si presenti all’ occhio in a. La diver- 
genza operata dalla concavità c d allontanerà la for- 
mazione dello caustiche dei raggi estremi , dilatan- 
do 1’ intervallo fra loro , ed un altro sistema di 
caustiche interne dipingerà l’ immagine dietro lo 
pjiecchio. In questo caso i raggi sono riflettuti sen- 
7.T iucrociameuto , r immagine si presenta dritta co- 
pie nello .specchio piano. Solo si vedrà ingrandita , 
y più alloulannta di quanto realmente P oggetto 
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lontano dallo specchio , perché i raggi che quella 
dipingono sono dalla concavità dello specchio resi 
più divergenti che nello specaliio piano ; ciò che , 
allontanando la unione , allontana V immagine fra 
essi dipinta, ed insietn la ingrandisce. Or sia l'og< 
getto piu in là del vertice dell' angolo visuale , ov- 
vero in maggior distanza dallo specchio di ciò eh» 
sarehhe la lunghezza del fascio luminoso cHeglLdi- 
pinge r oggetto. In que^o caso dovendo i raggi 
«he nello specchia manda 1’ oggetto formare angoli 
di riflessione uguali agli angoli d' incidenza , ne ri- 
sulterà quelli concorrere non nell’ occhio che tro- 
vasi più in là, del vertice, ma fra l'occhio e lo spccn 
chio , cioè fuori di questo. Quindi è che le causti- 
che nel senso del 5* immagine presenteran- 

no fuori dello, specchio , e lauto più all’ occhio vi- 
cina , quanto meno 1’ occhio sarà allontanato dal 
vertice dello specchio. Questa immagine si vedrà, 
sottosopra perchè i. raggi che la dipingono si sono 
incrociati, 

Tanto nell’ uqa , che nell- altra illusione dello 
specchio concavo la immagine , dovendo idi!)idiie 
alla concavità, si presenta deformata aiqn.oito. 

La confusion di luce e calorie', à-.- ' 
che r immagine veggasi fuori dello s 
quando , non giugnendo più la rifl 
alla retina, tra rocchio ed il pini . lU 
senta la immagine non è intervallo su|iieieiUe oiulo 
il primo distingua la seconda. 

184 . Comprendete potersi con lo speerhio con- 
cavo operare illusioni curiose , disponendo un og- 
getto ed uno di tali specclii iu iqodo che nou cs- 
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Scudo scoperto i] primo si renda visibile l’ itnnia» 
pine del secondo per poi farla improvvisamente 
sparire. 

Ppccdu uitorii i85. I raggi del sole per mezzo di uno spec- 
cliio concavo concentrali nel punto focale dei raggi 
paralleli ( lib. II cap. V ) alzano la temperatura 
dei corpi (ino ad eccitarne 1* accensione o la fusio- 
ne, secondo le rispettive nature. Quindi è clic spec- 
chi ustorii , ovvero ardenti , sono denominati. È 
noto Archimede con gli specchi ustorii 1’ armata di 
Marcello incendiasse. 

CAPO XXIII. 

Illusioni olliche. Degli specchi prismatici , 
cilindrici , ec. 

, i86. Si fanno degli specchi in forma di prisma, 

' di cilindro , di cono : specchi di curiosità, anzi che 
di comodo. Col mezzo di questi si vede una parte 
dell’ oggetto che si mette loro innanzi. Talora essi 
vanno adoperati onde rettificare figure fatte irrego- 
lari ad arte. Sono conosciute alcune pitture sopra 
cartono sulle quali si veggono delle figure viziose o 
insignificanti , che messe innanzi ad alcuno degli 
specchi qui accennati offrotio in questi delle imma- 
gini regolari. La geometria dà le regole per com- 
]>inare i tratti dei disegni con la incurvatura o con 
gli angoli dello specchio in modo da promoverna 
il voluto risultamento. 

Bp-'xìliio pri»- i8y. Uno specchio prismatico raccoglie in una 
*’’■***■'’ immagine , senza interruzione , molle parli di un 
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disegno separale le une dalle altre , gl’ inlervalli fra 
le (juali occupali da altre figuri! , impediscono co- 
noscansi i rapporti che esistono fra quelle. Suppo- 
riele in a b c d e una porzione di specchio prisma- 
tico ( /ìff. 4® ). L’ occhio o , il quale vede nello 
specchio jier la riflessione dei raggi incidenti , non 
riceverà che i raggi emanali dagli oggetti situati 
negli spaaii aff'b,hhic,ckld, d m n e : 
i raggi degli oggetti situati negli intervalli angolari 
saranno perduti per lui. Or collocate in quest’ in- 
tervalli figure che Icghinsi con le parti che deve 
rappresentare lo specchio , ma che ne distruggano , 

la connessione : avrete un tutto che conservando 
quelle parti non vi farà ravvisare i rapporti che 
nello specchio passano tra le medesime. 

188. Lo specchio piramidale è nello stesso caso Sporelùo pi- 

. . . raniid.ilc 

che li prismatico. 

i8g. Lo specchio cilindrico nel senso def suo Spcrrhìo cì- 
nsse presenta 1’ elTello dello specchio piano , nel 
senso trasversale dà refletlo dello specchio convesso 
O concavo. Guardandosi alcuno in uno specchio di 
questo genere , di cui l’ asse sia parallelo alla situa- 
zione degli occhi , 1’ immagine del volto sarà schiac- 
ciala , e molto allargata. Se poi l’asse sarà perpen- 
dicolare alla situazione degli occhi avrassi un efiello 
perfettamente contrario all’ accennato. 

190. Lo specchio conico presenta lutti gli og- S|Hrolii» co- 
getti capovolti , e molto deformali. 

igi. Sonovi eziandio degli specchi iuuguali , 
cioè parte piani , parte convessi e conca'vi ; o pia- 
jii e concavi solamente j o piani e solamente con- 
vessi. Con gli specchi a superficie innguale si riesco 
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a far comparire colui che in loro si mira come so 
presentasse contorsioni di Locca oltremodo ridicole. 

CAPO XXIV. 

Della doppia rifrazione 

ir)a. Ilo accennato essere in molti minerali la 
propictà di oLbligare il raggio che li penetra a di« 
vidersi in due parti ( 5- )• H fenomeno si ma> 

nifesla principalmente nei cristalli di carbonato di 
calce romboidale , conosciuti comunemente con la 
indicazione di spato d' Islanda. Scoperto il fenome^ 
no da Erasmo Bortoliiio , la spiegazione del mede- 
simo fra molti scienziati Hnjghens e Newton occu- 
pò. Wollaston c Malus dimostrano la vera legge cbe. 
dirige il medesimo quella essere p.er Iluygbens de- 
terminata. 

Poppia rifra- !•! iq 3. E perchè nello spato d'Islanda il fenome- 
romboide ili maggiormente si manitesta , nor di questo mi- 
qiato d’klanda neralc ci serviremo per la esposizion del fenomeno. 

I cristalli , come lo indica la denominazione , hanno 
la forma di un romboide 4^)- romboide 

La sei angoli solidi acuti , c due ottusi a b. Questi 
' sono composti di tre angoli piani uguali ed ugual- 

mente inclinati. Determinate le picciole diagonali a c, 
d h delle due facce del cristallo a c c f, d g b h, 
c sieno queste considerate le basi del romboide che 
terremo come orizzontalmente situato. Il qnadrila- 
^ toro a c b d formato dalle picclolc diagonali delle 

basi e dalle estremila ad, eh sarà ciò clic diremo 
(eziouc principale del romboide. Una retta fra i due 
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angoli oHusi ab, la quale si troverà ugualmente 
inclinata verso tutte le facce del cristallo direte 
asse del medesimo. 

Collocate il roniLoide sopra una carta dove ab> 
Liate segnato una linea con 1 ' inchiostro , e guar- 
date questa a traverso la grossezza del cristallo. 
Questa linea vedrete raddoppiata. Deducesi da ciò 
che il raggio nell'attraversare il romboide si divide 
in due fasci. Vediamo come ciò avvenga. Sia k i 
un raggio di luce incidente sulla base superiore del 
cristallo e cada perpendicolare. Esso nell' immer- 
gersi nel cristallo si divide in due parli i o , i n. 
Ed eccovi il raggio doppiamente rifralto : i o di- 
rete raggio ordinario , i n raggio estraordinario di- 
rete , la distanza n o distanza radiale. 

Cada obbliquamente sulla superfìcie del rom- 
boide il raggio incidente k t. Esso si dividerà in 
due parti : il raggio ordinario si rifrangerà acco- 
standosi alla perpendicolere del punto d’ immersio- 
ne , seguendo una legge analoga a quella delle ri- 
frazioni comuni. Il raggio estraordinario si allonta- 
nerà costantemente dalla perpendicolare per avvi- 
cinarsi all' angolo d. 

Quante volle il raggio incidente si trovi coinci- 
dere nel piano della sezion principale a c ò araen-i 
due i raggi , ordinario ed estraordinario , saranno 
nello stesso piano. 

ir)^. llisulla dall' anzidetto esistere nel cristallo 
di calce carbonata romboidale una forza particolare 
che togliendo al raggio ordinario , il quale è pro- 
luugamcnto del raggio incidente k i , una porzione 
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delle sue molecole , respinge queste verso d. Forza i 
si fatta emana dall’ asse del cristallo. 

Sfopcrip del Il H'Ot osserva però esistere cristalli nei 

quali il raggio estraordinario , anzi che essere re- 
spinto dall’ asse del cristallo , è da questo attirato. ' 
Quindi egli la doppia rifrazione divide in attrattiva 
e ripulsiva. 

, Lo spato d’ Islanda , l’arragonite , la calce fos- 

fata , il berillo., la turmalina hanno la doppia ri- 
frazione ripulsiva ; il quarzo , la barite solfata , il 
topazio, la calce fosfata hanno la doppia rifrazione 
attrattiva. In queste sostanze la doppia rifrazione , 
attrattiva o ripulsiva , eipani dall’ asse (ab). La 
mica però , dietro le osservazioni del Biot , è un 
esempio di due assi ripulsivi , uno nel piano delio 
lamine del minerale , uno perpendicolare a tal pia- 
no. Quindi conchiudcrenio esservi cristalli da dop- 
pia rifrazione ad un asse , ed a più assi. 

Doppia rifra- ‘Q®- Sieno due cristalli da doppia rifrazione » 

zionr m due imo sovrapposto all' altro , in modo che le loro se- 

mmlioidì uno 

euJl’aUix) zioni principali coincidano in uno stesso piano, o 
sieno parallele. Nel secondo la doppia rifrazione av- 
verrà con la stessa legge che è avvenuta nel primo, 
cristallo ; potrà considerarsi come una ripetizione 
della rifrazione avvenuta nel primo ; i raggi erner- 
genti dalla parte inferiore del secondo cristallo sa- 
ranno una continuazione dei raggi emergenti dalla 
parte inferiore del primo. 

if)7. Se la disposizione dei due romboidi , uno • 
.all’altro soprapposto , sarà in modo che le due se- 
zioni principali s’ inlersccliiuo ad angoli retti , iiv 
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questo caso il raggio ordinario del primo romboide 
diverrà raggio estraordinario del secondo , ed il rag- 
gio estraordinario del secondo diverrà raggio ordi- 
nario del primo. ^ ' 

19B. In tutte le situazioni intermedie ,> cioè in 
quelle dove le sezioni principali sono fra loro in- 
clinate , ciascuno dei raggi usciti dal primo cristal- 
lo snddividerassi nel secondo cristallo in un raggio 
ordinario ed in un raggio estraordinario , che si di- 
rigeranno secondo la incidenza del raggio di cui 
sono suddivisioni. 

19^ Tanto i raggi ordinarii , che gli estraor- Usclu dei 

dinarii , nel ritornare dal romboide all’ aria per 

’ _ r incute rifratli 

mezzo di una faccia parallela a quella d’ onde sono 
entrati , prendono direzione parallela al raggio in- 
cidente. 

aoo. Imprimete un punto con 1 ' inchiostro su Esempii 
di una carta , ed a quello sovrapponete due rom- 
boidi di spato d' Islanda , di cui le facce uniforme- 
mente corrispondenti sieno parallele fra loro. In 
questa circostanza , come se il punto fosse sottopo- 
sto ad un solo romboide , avrete di esso due im- 
magini, e non più. Solo si troveranno maggiormen- 
te allontanate sotto i due romboidi , che sotto uno : 
e già ne sentite la ragione. In vero , facendo il se- 
condo romboide una continuazione del primo, l’al- 
lontanamento in quello del raggio estraordinario 
dovendo essere in continuazione del raggio estraor- 
dinario di questo , come che si allontana maggior-* 
mente dal vertice , dovrà dar luogo a base maggiore. 

aoi. Ma il romboide superiore, descrivendo un 
circolo , fate dolcemente girare sopra l’ inferiore. 
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Tosto vedrete due nuove immagioi del punto , da 
principio deboli , poi più intense , fino a die le 
due prime , indebolite a gradi , vadano a sparire. 
Ciò avverrà mentre il romboide farà un quarto del 
suo giro. Il fenomeno si riprodurrà in tulli gli al- 
tri tre quarti del giro. 

Malus ba dimostralo die gli elTclli notati or 
ora non solo si oUengano con due romboidi di so- 
stanza simile. La esposta disposizion della luce di- 
pende semplicemente dalle situazioni rispettive degli 
assi di rifrazione delle sostanze adoperate. 

Causa dolla ao3. La legge con la quale procede 1^ doppia 
doppiarifrazio- j^^nno matematicamen- 
te dimostrato quella essere che Hiiygbens divisò. In- 
torno alla causa fisica del fenomeno vediamo la opi- 
nione del Newton. 

Suppone il Newton le molecole della luce avere 
due poli su i quali la materia dello spato d'Islanda 
eserciti una azion particolare die abbia il suo cen- 
tro nella regione dell'angolo ottuso. Quindi considera 
ogni raggio semplice come un prisma quadrangola- 
re infinitamente picciolo in cui tutt’ i poli suddetti 
sieno'' situati sopra due facce opposte, che diremo 
facce, o lembi, di rifrazione estraordinarla. Or, 
quando il raggio penetrando il romboide , p. e. por- 
tandosi ( fig. 43 ) da <i e c y verso d g b h , pre- 
senta uno di questi lembi all’ angolo d , la forza 
supposta dal filosofo attira a se il lembo , mentre 
quando presenta allo stesso angolo d uno dei due 
altri lembi del prisma , che noi lembi diremo di 
rifrazione ordinaria , la materia del romboide non 
ba su’ di lui altra azione che quella ch'egli ha co- 
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mune co’ mezzi ordinarii , ovvero che non hanno 
doppia rifrazione. Per questi dati , dei raggi sem- 
plici il cui complesso forma un fascio di luce , ov- 
vero raggio composto , che cade sul romboide di 
spato d' Islanda , gli uni hanno il lembo di rifra- 
zione ordinaria , c gli altri il lembo di rifrazione 
estraordinaria volti verso l’angolo ottuso. Quindi il 
fascio luminoso si dividerà in due jiarti , delle quali 
una offrirà la sola rifrazione ordinaria , mentre l’al- 
tra , attirata dalla forza esistente nell'angolo , offrirà 
la estraordinaria rifrazione. 

ao3. Il fenomeno delle quattro immagini pro- 
dotte dalla sovrapposizione dei due romboidi , e 
delle variazioni d’ intensità che presentano quelle 
immagini ( $. aoi ) concorre a dar vcrisimilitudine 
alla ipotesi neutoniana. Imperocché in quegli effetti 
si riconosce che la suddivisione del cono composta 
di raggi estraordinarii , nella quale tutti i lembi di 
rifrazione dello stesso nome erano da principio volti 
verso la regione d'onde emana la forza 'che agisce 
sopra di loro , suddividesi a grado a grado a misu- 
ra che, durante il muovere in giro del romboide, 
regione sì fatta cambia situazione. Le molecole lu- 
minose allora sfuggono successivamente alla forza 
attrattiva estraordinaria per esporsi all’ attrazione 
ordinaria. All’ altra suddivisione del cono avviene 
intanto il contrario. Facendo precedentemente an- 
golo retto con la regione d’ onde emana la forza 
di rifrazione estraordinaria , le molecole , pel gira- 
re del romboide, a poco a poco vanno a ricevere 
r azione di lei , e a divenirle piènamente soggette. 
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CAPO XXV. 

Difrazione della luce 

f 

2o 4- La difrazione ( §• ^> 9 ) j della dal Newton 
inflessione della luce, è una modiGcazione che soffro- 
no i raggi luminosi quando passano iminedialameii- 
te vicini alla eslremilà dei corpi. Essi sono allora 
piegati , e deviano disugualmenle dal corso dirello, 
disuguaglianza ordinala con la rispettiva loro rifra- 
gihiliU. « 

ao5. In una stanza oscura introdotto un fascio 
solare per picoiolissimo forame , ed esposto a tal 
luce un corpo sottile , p. e. un fil di ferro , 1 ’ om- 
tra di questo ricevuta sopra un cartone bianco y 
dietro di cui situalo sia 1 ’ occhio , troverete essere 
più larga che se i raggi componenti il fascio solare, 
conservando la dirczion rettilinea , fossero passali 
rasenti le estremità dèi filo. ( In vece del cartone 
bianco può adoperarsi anche un vetro leggermente 
appannalo ). Vedrete inoltre Tombra esteriormente 
fiancheggiata da frange di vari! colori e di 'diverse 
larghezze , e nell’ interno fiancheggiata la vedrete 
da frange , altre lucide , altre oscure , delle quali 
le prime colorate come quelle che si veggono alla 
parte esteriore. Quindi sarà d’uopo conchiudere che 
i raggi del fascio o cono luminoso jmel passare pel 
picciolo forame , abbiano sofferta una modificazione, 
che gli ha dilatati in un cono più aperto , ed an- 
che in varii coui secondo le rispettive loro riù'an- 
gibililà. 
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ao 6 . Il fenomeno per molto tempo è stalo at- 
tribuito ad una ripulsione che il corpo sottile eser- 
citava sulla ‘luce , in virtù del quale i raggi , a mi- 
sura che passavano più o men vicini a tal cx>rpo , 
erano infletluti più o meno. Fresnel però lo altri- 
Luiscc ad una teoria appoggiata all’ iiilcrronipiinen- 
to del corso rettilineo delle molecole dei diversi rag- 
gi colorati , prodotto dalla interposizione di un cor- 
po estraneo , per lo quale ciascuna molecola colo- 
rata deve prendere nuova direzione. Teorìa oggi 
applaudita maggiormente. 

CAPO XXVI. 

Polarixxamenlo della luce 

207 . Cada un raggio luminoso a i ( fig. 44 ) 
sopra una superGcie di vetro pulito c c , c forni) 
con questo piano un angolo di 35 gradi. Fatto rin- 
goio di riflessione uguale all' angolo d' incidenza , 
sia ricevuto sopra un'altra superfìcie di vetro puli- 
to c' c : esso sarà nuovamente riflettuto.. Ma que- 
sta riflessione non avverrà se , descritta una retta 
b b' , sia ricevuto sotto una seconda inclinazione di 
gradi 35 , e se , di più , il secondo piano di rifles- 
sione b' d si troverà perpendicolare al primo. In 
tal caso il raggio attraverserà interamente il secan- 
do vetro. 

208 . In vece della seconda lastra , al raggio 
riflettuto b b' presentisi un corpo dotato della dop- 
pia rifrazione , p. e. un romboide di spato d'Islan- 

FUicaVal.n. i5 
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da , in modo ohe la lezion principale sia perpen* 
dicolare al piano a h. Il raggio non vedrete sugget- 
to a doppia rifrazione. 

S 09 . Vi sono dunque per le molecole luminose 
situazioni nelle quali le superficie atte a rifletterle 
si lasciano da loro liberament» attraversare , e che, 
quando queste sono dotate della doppia rifrazione, 
tal fenomeno non fanno avvenire. 

310. Presentato un raggio luminoso a quel ve- 
tro sotto altro dato angolo di obbliquità , le sua 
molecole saranno tutte insieme riflesse. Niuna ne 
sarà rifralta. 

311. Questi fatti danno luogo ad osservazion^ 
analoghe a quelle che offrono due romboidi di spu- 
ta d' Islanda , uno facendo le sQe rotazioni soli* al- 
tro ( 5 . 301 ). 

313. Situazioni intermedie fra gli angoli che de- 
terminano la intera rifrazione e quelli che determi- 
nano là intera riflessione rendono la luce parte ri- 
fratta , parte riflessa. 

31 3. Dai fenomeni accennati in questo capo il 
Mains si confermò coi Newton le molecole lumino- 
ne avere i lor poli , e dedusse cbe in virtù di uq 
cristallo da doppia rifrazione o di un piano di vetro 
atto a riflettere , situato sotto certi angoli , vengono 
quelle disposte in modo che gli assi loro sieno tutti 
paralleli , e le facce omologhe , ovvero uniforme- 
niente corrispondenti , sieno tutte volte nello stesso 
senso. Così il Matus 1' effetto delUpi'imo vetro sulle 
molecole del raggio all' effetto assimilando di una 
calamita , che i poli di una serie di aghi magnetici 
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Tolge tutti in una stessa diiexione , polarizzamcnto 
della luce lo denominò. 

a li. Il Biot ha osservato dei casi nei quali le PoUnaa- 

I I ■ ■ t -1 • Il 1 “«‘lo UlobUe 

molecole luminose che attraversano il cristallo do- 
tato di doppia rifrazione non dalla loro entrata in 
quello si ordinano in una situazione costante , co- 
me nel caso del polarizzamcnto accennato ; ma che 
vi pervengono a diverse profondità , oscillando in 
quelle intorno al centro loro di gravità come oscil- 
la il bilanciere di un orologio , e talune anche gi- 
rando sul loro asse. Quindi , applicando a questo 
fenomeno la denominazione di polarizzamcnto mo- 
bile , il fenomeno scoperto dal Malus distingue con 
r altro di polarizzamcnto fisso. Secondo il Biot inu- 
guali sono le rapidità con cui girano le molecole 
componenti ì diversi raggi luminosi. Le violette gi- 
rano più velocemente che le turchine , queste più 
velocemente che le verdi : le rosse sono le più lente, 
di tutte. ' 

ai 5. Gli esperimenti di questi fenomeni si fan- 
no con le lastre di mica , di calce solfata , e di cri- 
stallo di rocca. Le applicazioni dei medesimi entra- 
no in rapporto col fenomeno degli anelli colorati. 

as6. Se sulla prima delle due lastre ( $. aoy ) poUriaa- 

diaposte per osservare il polarizxamento della luce ca* 

si faranno riflettere 1' emanazioni calorifiche di un 
corpo caldo assai , alquanto rovente o affatto oscu- 
ro , esse sì polarizzeranno come la luce : imperoc- 
ché la seconda lastra rifleltcrfi il calore nelle situa- 
' zioni in cui la rifiession della luce sarebbe stata 
possibile t e cesserà di riflettere in quelle nelle 
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riflessione sì falla non avreLLe avuto luogo. 
Quindi supponendo 1’ emanazioni caloriGche oscure 
sicno prodotte , come la luce , da molecole mosse 
con gran velocità , troverete queste molecole essere 
modificale da quella riflessione nello stesso modo 
die la luce. 



CAPO XXVII. 

Difetti della vista , c rimedii ottici alt uopo 

Oiinnrio In lente cristallina, o la cornea 
tras|>areiite >.i reinloiio troppo convesse, le imma- 
gini ile:;li (ig!;etti situati a Certa distanza da loro 
non si fiirmaiio sulla retina , come quando la vista 
è regolare , ma prima di giugnere a quella. A ri- 
mediarvi naturalmente occorre accostarsi molto agli 
oggetti perché le costoro immagini giungano sulla 
retina. Coloro i cui occhi soflrono questo difetto 
dicousi miopi ; dalle voci greche imo , chiudere , ed 
ops , occhio (Or perche obbligati a socchiudere gli 
occhi onde diminuire Tallontanamento. Socchiuden- 
dosi gli occhi , la cornea trasparente offre all'azion 
della luce minore convessità. 

ai8. Al difetto di vista de’ miopi si rimedia 
dalla diottrica aumentando la divergenza dei raggi 
che dagli oggetti vanno all’ occhio , affinchè , ridu- 
cendo r uso della cornea e del cristallino quali sa- 
rebbero in un occhio non miope , formino delle 
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caailiche che giuilgano sino alla retina. Ciò si ope- 
ra col mezzo «legli occhiali a vetro concavo più o 
meno , secondo ' che il miopismo dell' occhio è più 
o. meno notabile. 

^19. Gli umori che producono la visione, per IVcshiU 
1’ avanzamento delia età si disseccano , ed alla cor- 
nea trasparente ed al cristallino resta solo la con- 
vessità che occorre ad accompagnare sulla retina e 
render quivi distiati gli oggetti lontani : le imma- 
gini degli aggetti vicini si arrestano , ovvero si for- 
niauo , in là'della retina. Quindi l'occhio vede con- 
fusanicnte.i Questo è il difetto che si osserva nella- 
vista dei vecchi. A coloro che lo soffrono si dà la 
denominazione di presbiti ; presBis in greco signi- 
ca vecchio. 

aao. Il rimedio alla vista pe’ presbiti è dliiii- 
nuirc la divergenza dei raggi 'che dagli oggetti si 
portano a noi onde le caustiche non oltrepassino la 
retina. .Si opera con gli occhiali a vetro convesso. 
Comprendete <^ra come i presbiti riescano a leggere 
distiiilanaente allontanando il libro dagli occhi loro. 

In questo modo i coni Umiaosi che mandano i va-- 
rii punti di ciò eh' è sulla pagina , avendo assi più 
lunghi , mentre la lor base resta ugnale al cerchio 
della papilla , risulta i raggi , nel giugnere all' oc- . 
chio , trovarsi men divergenti che in ceso il hhia 
fosse più vicino : e per conseguenza che , con la 
distanza accresciuta inutilizzandosi l'effetto della so- 
verchia divergenza, 1* immagine si arresti sulla retina. 

azi. CU oachiali periscopici ( peri, voce Orrliiali j><- 

ca , intorno , soopeo , guardare ) sono convessi dal- 
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la parte deli' oggetto , concavi dalla parte dell* oc* 
chio , e servono a rendere più distinta la visione 
degli oggetti che si pmentano lontani dal centro 
del vetro , e che negli occhiali ordinari! si veggono 
deformati e confusi. 

Vctii ardenti aas. I raggi del Sole , concentrati per meazo di 
una lente convessa , nel ponto focale di lei ( lib. II 
5 . 4 ^ ) sizano la temperatura dei corpi nello stesso 
modo che gli specchi ustori!. Tscbirnausen ha co- 
struito una lente attivissima di questa natura. Essa 
ha i3 decimetri di diametro. I vetri adoperati per 
eccitare la combustione diconsi vetri ardenti. 

CAPO XXVIII. 

Jasirumenli ottici 

aa3. La costruzione degl' instrumenti di ottica 
è stabilita sulla teoria dei punti focali. Le immagi- 
ni degli oggetti che ci si presentano per mezzo di 
tali instrumenli sono tante unioni di punti focali di- 
pendenti dai punti raggianti situati alla snperBcie 
degli stessi oggetti. Le distanza fra questi punti ed 
i vetri dove cadono i raggi varia secondo lo spetta- 
tore cambia situazione , o secondo egli osserva di- 
versi oggetti più o meno lontani. 

934' Gl’ instrumenti ottici distinguerete in altri 
attinenti alla diottrica , che sono quelli i quali so- 
lamente agiscono con la rifrazione dei raggi , ed in 
altri catadiollrici i quali comprendono insieme e 
inezzi di rifrazione e specchi. 
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Degl* inslrnmeoli ottici il Tetro cV è Terso l’og- 
getto (liccM oggettÌTO , il vetro eh' è verso Tocchio 
dicesi oculare. A coordinare il concorso dei punti 
focali, i vetri sono situali a distante calcolate. D'or- 
dinario la oculare i chiusa in un tubo in modo da 
potersi aTTiciaare od. allontanare dall* oggettivo , se- 
condo occorre all' osservatore. 

aa5. 11 microscopio serve ad osservare oggetti 
piccolissimi : micnts , in greco , picciolo. Con que- 
sto instrumento i raggi riflettuti dalle minime parli 
degli oggetti si rendono capaci di servii>e alla visio- 
ne. Quindi si adopera onde distinguere e conoscere 
con chiareaaa gli stami ed i pistilli dei fiori , le parti 
di un insetto , ec. La invensione del microscopio 
vogliono verso il i6ao. 

aa6. I raggi che dipingono nn oggetto silnato 
troppo vicino all’ occhio , a cagione di qi^ta so- 
verchia vicinanza , non saranno rifratti in modo dì 
arrestare la immagine sulla retina. Essi sono trop- 
po divergenti. Si vedrà nna confuMone di luce e di 
colori. Ora il microscopio, il quale avvicina troppo 
all' occhio r oggetto , obbligando alla convergenza 
ì raggi , opera che la immagine dipingasi sulla re- 
tina come se l'oggetto si ritrovasse ad nna distanza 
ordinaria. Quindi la immagine non sarà pin ennfu 
sa neir occhio , ma anzi più disitinta che s<- >' v- - 
desse ad occhio nudo, perchè la rifiaiiooc raccoglie 
i raggi e maggior namero ne introduce nello pu- 
pilla. Inoltre si vedrà ingrandita perchè 1’ angolo 
visaale , iagMadito dalF avvkiaamcnlo dell* oggrlto, 
lesta lo stesso. 
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’xi']. Il Diicro»co|>io semplice è formato di una 
lente convessa , o di una picciola palla di vetro (i). 
11 microscopio composto è formato da più lenti con* 
vesse. Il microscopio composto maggiormente in uso 
è a tre lenti. 

Seneca accenna un globo dì vetro pieno di ac- 
qua col cui mezzo la scrittura più sottile ed imper-' 
ccttibile si leggeva agevolmente. I mìcroscopii del 
Cray erano una imitazione di questo globo. Cosi 
la origine del microscopio avrebbe una data molto 
più antica di quella che si dice. 

aa8. Tele y voce greca, lontano. Il telescopio, 
O cannocchiale , ad osservare oggetti lontani fu in- 
ventato. Archimede , Aristotele , e forse anche Pi- 
tagora conobbero il telescopio, il cui trovato è pro- 
babile lungo intervallo d'ignoranza poscia abbuias- 
se. Pare Ruggiero Bacone ne abbia avuto idea ; visse 
Ruggiero Bacone nel secolo xiii. Il Chioccarelli , di- 
scepolo del nostro G. B. della Porta, attribuisce la 
invenzione del telescopio al suo maestro. Ad ogni mo- 
do r instrumento deve la sua perfezione al Galilei. 



(i) A inÌAura che la lente è più piccola fi minora la disianza 
focale c si aumenta 1’ angolo ottico : dal clic nascer dee per 
che nolabiitnentc si accresca il suo poter d'ingrandire. La cognizione 
di questa verità suggerì l’idea all' insigne nostro padre della Torre di 
formare delle picciolc palline di cristallo c di servirsene nei micro- 
ficopii in vece di lenti : coiicioslaeltc il foco della sfera essendo in 
distanza delta quarta parte del suo diametro , e le palline essendo 
estreiiiitniente pieciole , la distanza focale c breve a s^no che talune 
di esse , di cui ne conservo una bella storie , giungono ad ingrandire 
ptr più di mille volte d diametro dcU'oggcUo. » Elcm. efi b'uica. 
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aig. II telescopio aitronomico , il piit lémplice 
dei telescopi! , fu iovenzione del Keplero. È com- 
posto di due lenti convesse : ima oggettivo , una 
oculare. Ingrandisce notabilmente ; ma , per essere' 
amendue convesse , fa' vedere 1’ immagine al rove- 
scio : circostanza die non monta nulla relativamen- 
te ai corpi celesti , la figura dei quali è litondata. 
Jj ispezione oculare della figura vi esprime Teffetto 
( 45 )• I<’ oggetto si suppone a. 

a'Jo. Il telescopio galileano è a due lenti : l'og- 
geltivo convessa , la oculare concava. La prima ca- 
povolge la immagine , la seconda la raddirizza ( fig. 
46 ). L' oggetto si suppone a, 

I cosi detti spioncini da teatro sono della co- 
struzione galileana. 

23 1 . Il telescopio terrestre, ovvero a quattro 
lenti , é composto tutto di vetri convessi , cioè di 
due oggettivi di più cbe il cannocchiale astronomi- 
co , pe' quali la figura va all’ occhio raddirizzata. 
( 4? )• oggetto si suppone a. 

a3a. Gl’ instrumenti diottrici fin ora accennati 
hanno due difetti. ( Avvertite prima che alle lenti si 
dà la figura di sezioni di sfera ). I. L’ aberrazione 
di sfericità : per questa 1* immagine è offuscata da 
una quantità di altre immagini che rendono confuta 
la visione. Si ripara rendendo picciola la superficie 
dell’ oggettivo. Cosi , restringendosi questa , s' im-r 
pedisce l'accesso ai raggi che cadono a certa distane 
za dall* asse del cono luminoso , e cbe , introdotti, 
produrrebbero 1’ inconveniente. II. L’ aberrazione 
di rifrangibilità : pér la sfericità la lente dell’ og- 
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fettiro opera la decomposiaion delta luce , e pr«^ 
lenta te immagini circondate da una specie d* iride 
che deforma le immagini , e toglie lor la cbiareaza. 
Si rimedia formando )* oggettivo di due lenti, una 
cooTCSsa , una concava , o dì due lenti convesse cui 
una lente concava sia frapposta < e si adoperanoi 
all' uopo due vetri di diversa qualità , uno detto 
flint-glass , in cui entra minio, ovvero ossido rosso, 
di piombo, uno detto crown-glass, cb'è il vetro 
comune. Ciò dicesi acromaliatare il cannocchiale „ 
ed il cannocchiale cosi difeso dairaherrazioos dicesà 
cannocchiale acromatico. Croma , colore , a seuaa ; 
quindi, dal greco, cannocchiale scusa colori, 
di telescopio di riflessione ( Jig. 4® ) ha 

per oggettivo uno specchio concavo metallico nò,, 
il quale sapete è franco dall’ inconveniente di mol- 
tiplicare la immagine. Questo speccUo rovescia la 
immagine , che va ricevtiita da un altro specchia 
concavo metallico e > >1 quale con. nn. secondo in^ 
crociamento di raggi quella saddiriaza. he oculari 
convesse e / rendono i raggi convergenti , e porta- 
no P immagìoe all' occhio dell' osservatore. 11 tele- 
scopio di riftessione è invenziun del Gr^orj. li 
Newton gV ha recato alcutra modificazioni. 

s34> U telescopio hinoculo due cannocchiali 
compongono simili , paralleli , e distanti fra loro 
qu^fo gli occhi sono fra toro, distinti. Si dispon- 
gono in modo che i due assi ottici concorrano net 
medesimo punto. Cosi-, non geminato, ma uaicek 
presentano 1' oggetto. Il campo t telesropii hinoeuK. 
^nduno. maggiore di queEl ist cai si £s uso di uu 
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occhio , e gli oggetti preteotano più chiari a piu 
ingranditi. DiflTerensa che liotiamo eaiaodio guar- 
dando a vijla nuda un oggetto con un occhio , e 
con due. Gli occhialini dateatro hinoculi tono mol- 
to in uso. 

a 35 . La camera oscura è una cassa portatile. Camcnonara 
Un tubo fornito di lente convessa i ad una delle 
sue (acce. L* oggetto che .promove la immagine nel- 
r interno è situato di rimpelto alla lente. Uno spec- 
chio piano , ad una data inclinazione , riceve la im- 
magine dalla lente , e riflettendola verso l'alto della 
cassa , la rende visibile sopra un vetro appannato 
( fiS' 49 )• Wollaston con un vetro periscopico ha 
corretti i difetti che nella camera oscura produceva 
la lente. 

La camera oscura é una imitazione dell'occhio. 

Fu inventata da G. B. della Porta. 

-> 36 . La camera lucida , o camera chiara , in- Camen lucida 
venzione del Wollaston , è composta essenzialmen- 
te di un prisma quadrangolare di vetro , il quale 
con la riflessione offre le immagini degli oggetti che 
gli stanno innanzi , mentre a traverso di se lascia 
vedere gli oggetti che le stanno sotto. Cosi nello 
stesso tempo , per mezzo della camera lucida , si 
vede e la immagine e la carta sopra di cui sembra ^ 
spinta la immagine : ciò che agevola molto il copiar 
questa , potendosi facilmente sulla carta contornare 
la figura caduta sopra di lei. 

287. La lanterna magica sapete essere una cas> Lanirma ma- 
sa nel cui fondo si colloca un lume. 1 raggi che 
' man4a la fiamma sono ricevuti da una lente o da^ 
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uno ipecchio coacavo che li condensa , e conden» 
sali li fa cadere sopra un vetro piano e sottile sul 
quale sono dipinte delle figure. In avanti del vetro, 
dove sono dipinte le figure , ò una seconda lente 
convessa , dal cui mezzo per una apertura circola» 

■ I re passano i raggi a traverso una terza lente mo- 
Lile per mezzo .di un tuho alla cui estremità è essa 
incastrata. I raggi, uscendo da questa ultima, lente, 
producono' sul muro opposto .una copia ingrandita 
delle figure dipinte sul vetro' piano. Le immagini 
si veggono dritto/ perché i lasci luminosi , s' inoro» 
cianO:«el|a seconda lente, • ,, . , , 

Kit Nel farsi uso della, lantern.t magica , il |luogo 
deve esser .privato di ogni altro lume. ll,so|o lume 
della macchina sia nella stanza. Coloro che mostra» 
'no la lanterna magica, sul muro, dove presentano 
le immagini, fantxn | tendere iuna, tela. In .questo caso 
■' '"'.'lo speltatòrà sta.dov’è 1* iuslrumento. Taluni, a 

rendere più-gradevole.' la esperienza ,.fiinno spspen- 
dete una teUiiuf niezso la camera, e sitoeno da un 
lato gli spettatori, e I’ instrUmenlO dall'.alfro. | ,, 
Fantasmagoria ' ^38. La fantasmagorìa, è una modificazione, del» 

la lanterna magica. Innanzi 'allo spettatore :si mette 
una tela gommata verticalmente hen tesa,, ejCQ.me. 
la tela di un quadro trasparente, fitppra di questa 
tela si dipingono le figure. La stanza , poo riceve 
altro lume die dall' apparecchio fentasmagorico. 

L’ apparecchio è mobile per girelle vestite di 
panno ad oggetto che ,. se si (nuove , non faccia 
rumore. Avvicinaudoss 1’ vnstv.umeuto. alla tela rag» 
getto s’ impicciolisce , gllontapandulo cd avvicin.aixd.<z 
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fra loro due delle lenii 1 ’ oggetto si fa più grande. 
In questo modo si fa comparire uno spettro piccio- 
lissimo , e si fa avanzare verso gli spettatori ingran- 
dendosi a grado a grado fino a scuoterli , e ad at- 
terrir gl’ idioti. 

sSq. Il microscopio solare lia molta analogia 
con la lanterna magica. S' introduce un raggio di 
sole in una stanza oscura per mezzo di uno spec- 
chio piano , che orizzontalmente lo riflette. Una 
lente adattata al buco della finestra d* onde è intro- 
dotto lo riceve. A questa luce si presenta il picco- 
lo oggetto che vuoisi esaminare. Una seconda lente 
vi dipinge 1 * oggetto sopra una tela , rovesciato , ma 
ingrandito moltissimo. 

u 4 o. II micrometro del Ronchon , instrumento 
destinato alla misura dei piccioli angoli , è un dop- 
pio prisma di spato d’ Islanda. Il Ronchon se ne 
vale a misurare i diametri apparenti dei corpi celesti. 

CAPO XXIX. 

Analogia tra la luce ed il calorico 

\ 

34 1. Avete osservato grande analogia tra la lu- 
ce ed il calorico. Amenduc fluidi sottilissimi impon- 
derabili elasticissimi rapidissimi , amendue raggian- 
ti , amendue dotati delle propietà di essere rifratti 
e riflessi , polarizzabili entrambi , entrambi dotati 
di forza componente e decomponente , è opinione 
molto ricevuta abbiano una medesima natura. 

343. Ma varie obiezioni si oppongono a tanta 
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sentenza. E primamente il poterti ottenere i raggi 
calorifici distinti dai raggi Inminosi. Indi la difiìe- 
renza tra il modo di agire dei due fluidi sulle no» 
stre sensazioni , uno producendo la visione , 1' altro 
il calore. Indi la intensità della luce e la forza ca- 
lorifica manifestarsi dipendenti da leggi diverse : im- 
perocché nello spettro solare la luce é al massimo 
quando è nei mezzo , e diminuisce verso gli estre- 
mi ; e la forza calorifica si trova al minimo dove 
la luce è maggiormente rifrangibile ( nel raggio vio- 
letto } e , aumentandosi da colore a colore , si tro- 
va al massimo dove la luce è rifrangibìle meno ( nel 
raggio rosso ) : cosi che nello spettro solare , men- 
tre il massimo della luce é nel mezzo , il massimo 
della facoltà calorifica è verso uno degli estremi. 

' Herschel , cui ti devo questa scoperta , credè anzi 
osservare che la forza calorìfica si accrescesse per 
certo spazio , anche oltre il rosso dello spettro , 
cioè fuori della luce visibile del medesimo : altro 
fondamento per appoggiare la non visibilità dei rag- 
gi calorifici , e 1* esser questi difierenti dai raggi la- 
minosi. 

Inoltre si dice l*agir chimico attributo alla luce 
ed al calorico appartenere soprattutto ad un altro 
listema di raggi contenuto nello spettro solare , ed 
anche estendenteri fuori di quello, non altrimente che 
i raggi calorifici , sebbene in sento inverso : poiché 
nel raggio meno calorifico ( nel raggio violetto ) e 
al di là di esso esiste la maggior forza decomponen- 
te delle solari emanazioni : ciò che alla luce del 
•ole, non dooi ma darebbe tre specie di raggi di- 
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stìnti y nna luminosa , due oscure , cioè i raggi ca» 
loriGcì ed i raggi decomponenti. 

>43. Risposte 

Era conosciuto che il vetro trasmette imperfèt- 
tamente r emanazioni caloriGche oscure , anzi che 
talora interamente le intercetta } e che d* altronde 
trasmette in copia i raggi luminosi con le propieti 
calorifiche che gli accompagnano. Intorno a tal dif- 
ferenza il de la Roche ha scoperto quanto aiegue. 
Mentre la sorgente calorifica ha una temperatura 
inferiore a quella dell’ acqua bollente , i raggi ca- 
lorifici emananti da lei poco o nulla si trasmettono 
a traverso una lastra di vetro come che sottile ; ma 
sopra di questo termine essi cominciano a trasmet- 
tersi notabilmente ed in proporzione tanto più gran- 
de quanto la sorgente calorifica è più elevata , fino 
a che , giunta quella allo stato luminoso , la tras- 
missione loro più facile diviene e più abbondante. 
Qui il Biol osserva col Afariotte ehe , se si fa riflet- 
tere la luce del sole al punto focale di uno specchio 
concavo di metallo , e poscia innanzi alio specchio 
mettevi un paracamino di vetro , ne risulterà uua 
debole diminuzione nella temperatura del fuoco e 
come di un settimo o di un ottavo ; ma che , se si 
là lo stesso sperimento col fuoco d’ un fornello , si 
troverà la riflessione diretta sullo specchio senza 
paracamino produrre un calor vivissimo , e produr- 
ne uno debolissimo o insensibile se si- frappone la 
lastra di vetro.. Avvertite alla differenza degli efiètti 
prodotti col mezzo del paracamino. 

Da queste premesse il Biot deduce I , la inu- 
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goagllanxa della trasmiisione a diverse taniperature 
dalla sorgente raggiante dimostrare «le P emanazio- 
ni calorifiche che ne partono , nelle diverse circo- 
stanze , sono variamente modificate ; II , la trasmis- 
sione più abbondante a misura che il raggior calo- 
rifico si accosta allo stato di luce indicare il pro- 
gresso di uno stesso fenomeno che , nelle differenti 
sue modificazioni , agisce iniigualmente sopra di noi, 
come se 1’ emanazioni calorifiche altro non fossero 
che luce oscura, e la luce fosse calorico luminoso. 

Bernard , nella sperienza del polorizzamento 
de' raggi calorifici , ha osservato che , a traverso un 
prisma di spato d' Islanda , quelli accompagnano le 
molecole luminose e si prestano alle medesime azio- 
ni. Di più ha osservato che la forza calorifica non si 
accresce oltre la estremità rossa dello spettro solare. 

Dall* esperienze del de la Roche ricava il Biot 
poter esistere differenze essenziali tra il calorico 
oscuro impiegato dai chimici per alterare certe com- 
binazioni , ed il calorico dello spettro nella parte 
che queste alterazioni non produce. Potrebbe darsi 
che il calorico oscuro ottenuto da un calore artifi- 
ciale fosse in tutto o in parte analogo alle oscure 
emanazioni che hanno luogo verso P estremità vio- 
letta dello spettro. In fine i raggi calorifici oscuri , 
condensati per mezzo di una lente , rosseggiano. 

a44* Dietro P esposte osservazioni di analogia , 
amnsettendo tre differenti specie di raggi , luminosi, 
calorifici , decomponenti o chimici , bisognerà am- 
mettere tre spettri , uno visibile, cioè il luminoso, 
due oscuri , uno calorifico , uno chimico. Ma non 
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sarebbe più H;mplice supporre ,, la luce solare es- 
ser composta di raggi disugualmente rifrangibili , e 
quindi inugualmente alterabili dai corpi ? . . . . 
Perchè questi raggi i quali gii differiscono in tante 
cose produrrebbero sugli organi nostri le stesse 
sensarioni di luce e di calorico ? Perché avrebbero 
la stessa energia per formare o per disunire Is com- 
binazioni ? Non sarebbe naturalissimo la visione non 
potersi operare negli occhi nostri che in certi li- 
miti di rifrangibilitA , e che il troppo , o il molto 
poco ^rendessero i raggi ugualmente inabili a tale 
effetto ? Forse questi raggi potrebbero esser visibili 
per occhi di altri animali. In una parola si può 
concepire che la facoltà calorifica e chimica vnrii 
in tutta la estension dello spettro nello stesso tem- 
po che la rifrangibilità ; ma seguendo funzioni di- 
verse : in modo che la facoltà calorifica sia al suo 
minimo alla estremità violetta dello spettro, e nel 
suo massimo alla estremità rossa ; mentre al con- 
trario la facoltà componente c decomponente ( chi- 
mica ) espressa da un’ altra funzione , avrebbe il 
suo minimo alla estremità rossa ed il suo massimo 

alla estremità violetta , o anche al di là 

In fi ne poiché , secondo le osservazioni del de la 
Roche , il calorico oscuro emanato da un corpo 
che gradatamente si riscalda , accostasi anche gra- 
datamente alle condizioni e propietà che possedè 11 
calorico luminoso , si comprende che , quando la 
emanazione comincia a rendersi visibile , ella esser 
deve analoga alla parte meno calorifica dello spet- 
tro che trovasi alla estremità violetta. Quindi si 
Fisica Voi. II. 
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osserva che tutte le fiamme , quando cominciano a 
nascere sono da principio violette o turchine , e 
non giungono alla bianchezza , che quando hanno 
acquistato un grado più alto d* intensiti. D’ altroa> 
de questi ravvicinamenti non escludono le propietà 
particolari che possono esclusivamente appartenere 
a tale o tal circostanza della progressione. Cosi 1* e* 
manazioni calorifiche di temperature diverse e Tema- 
nazioni di diversi colori potranno differire tra loro 
nella facoltà di produr la visione . il calore , l'asioa 
chimica , nella trasmissibilità a traverso le sostanze 
diafane , e forse in molti altri caratteri che i fisici 
non hanno ancora studiato. „ (i) 

V. 

fine delle nozioni FLEMENTÀKl Di E1S1C| 



(i) Biot ^ Tratte de PhUiquc Kip. liv. VII Ch. I. 

Tra Ir ohicziom si diceva che ^ se i ra^gi luminasi avesserjt* 
{.i pmpictà calorifica , \a luce della luna , condensata > dovrabbe ri- 
scaldare. Ora r Howard, profcs-sorc nella unircrsltà di MarjUnd pre- 
tende clic ì raggi lunari , accumulati al firoco di uno specchio con- 
cavo , pnvdiieanu un color sciisibìlc. Per altro io cito la notizia, non 
^arcnliaco ii fatto. 
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